DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


19. Jahrgang 29. Mai 1931 Heft 22 








Zu Gustav Tammanns siebenzigstem Geburtstage am 28. Mai 1931. 


Die Naturwissenschaft geht den Faustischen Weg vom Streben nach abstrakter Erkenntnis 
zum nützlichen Menschenwerk, nur daß das Ziel nicht einen Gegensatz zum Beginnen bildet, son- 
dern seine Folge. So führte die Benzoltheorie zur Farbstoffabrik, die Thermodynamik zum 
Leunawerk, die Lehre vom heterogenen Gleichgewicht zur Metallkunde. Dies letzte Beispiel ist 
[TAMMANNS Lebensarbeit entnommen. Zwar war die Lehre vom heterogenen Gleichgewichte be- 
reits durch GıBBs und die holländischen Meister geschaffen, ehe TAMMANN daran ging, die für die 
Gleichgewichte zwischen Kristall und Schmelze notwendigen Ergänzungen und Erweiterungen 
vorzunehmen, und es waren in England, Frankreich und Deutschland einzelne, besonders dring- 
liche Fragen der praktischen Metallographie bearbeitet und gefördert; aber die Theorie gab und 
gibt sich hier gerade in einer nicht Vielen verständlichen Sprache, und dem einem bestimmten Ziele 
verpflichteten Praktiker fehlt die Neigung zum Systematisieren. So bezeichnet die Abhandlung 
[AMMANNS von 1903 ,,Uber die Ermittelung der Zusammensetzung chemischer Verbindungen ohne 
Hilfe der Analyse‘‘ den eigentlichen Beginn der systematischen Metallkunde, der TAMMANN dann 
in den 121 Göttinger metallographischen Mitteilungen, in einer großen Reihe nebenher laufender 
Experimentalarbeiten, in weiteren theoretischen Abhandlungen, in den Arbeiten über Resistenz- 
grenzen und Rekristallisation einen chemischen, physikalischen, thermodynamischen und tech- 
nischen Inhalt gegeben hat. 

Indessen, wenn wir TAMMANN heute als Schöpfer der systematischen Metallkunde begrüßen, so 
treffen wir damit nur einen Teil seiner Fragestellung, die von vornherein auf eine Anwendung 
der Lehre vom heterogenen Gleichgewichte im weitesten Sinne hinauslief. Allerdings hat sich 
lIAMMANnN begnügt, der Anwendung der thermischen Analyse zur Ermittelung der Entstehungs- 
bedingungen plutonischer Gesteine und silikatischer Kunstprodukte den Weg gewiesen zu haben, 
als er sah, daß dieser Weg in den der Geochemie und Silikatforschung gewidmeten Instituten des 
Auslandes und später Deutschlands mit bestem Erfolge begangen wurde. Aber die Untersuchung 
der Gleichgewichtsbedingungen zwischen stofflich verschiedenen Kristallen einerseits waren es, durch 
die er den Aberglauben an jenes ,,corpora non agunt nisi fluida‘‘ zerstörte und unbegrenztes Neu- 
land entdeckte, andererseits war es die von ihm begründete Kinetik der Kristallbildung aus Schmel- 
zen, durch die er die Kenntnis des ‚‚glasigen‘‘ Zustandes der Materie entscheidend förderte. 

An Vielseitigkeit und Zahl seiner wissenschaftlichen Schöpfungen wird TAMMANN wohl von keinem 
lebenden Naturforscher erreicht; vielleicht kann ihm aus früherer Zeit BERTHELOT verglichen 
werden. TAMMANN ist Physiker: denn er lehrte uns die physikalischen Eigenschaften der Legie- 
rungen und Gläser kennen; er ist Physiko-Chemiker: denn seine Jugendwerke betrafen Dampfdrucke 
von Lösungen und Hydraten, spätere den osmotischen Druck und den Binnendruck der 
Lösungen und solche von klassischer Bedeutung die Gleichgewichte aller drei Aggregatzustände und 
den Polymorphismus; er untersuchte als Schüler seiner physiologisch-chemischen Lehrer Stoffe des 
Tier- und Pflanzenreiches, und mit den Methoden der organisch präparativen Chemie trug er zur 
Nutzbarmachung der Erdöle bei; er ist Anorganiker: denn er begründete das erste und einzige 
Forschungsinstitut für anorganische Chemie in Deutschland, redigierte und erweiterte die Zeit- 
schrift für anorganische Chemie, er ist Autor der Abhandlung ‚Über die Fähigkeit der Elemente, 
miteinander Verbindungen einzugehen“, die unmittelbar an BEerzELIus anknüpft und dessen 
Stoffwelt um die intermetallischen Verbindungen bereichert; er ist Theoretiker, denn seine 
Werke über Kristallisieren und Schmelzen und über Aggregatzustande schildern die Thermo- 
dynamik und Atomistik der Ein- und Mehrstoffsysteme; er ist Technologe, denn er vermittelte 
uns die tiefsten Erkenntnisse über Metall und Glas; er ist akademischer Lehrer, denn er war Direktor 
von drei Instituten, eines der chemischen Allgemeinausbildung, eines solchen der anorganischen 
und eines solchen der physikalischen Chemie; er war ein Praeceptor mundi, denn seine Schüler 
stammen aus allen Ländern, er ist als Literat ein Pädagoge, denn er schrfeb die Lehrbücher über 
Metallographie und über die heterogenen Gleichgewichte, und er ist ein Lehrer des Volkes, denn 
er bietet seine Erkenntnisse in Abhandlungen und Vorträgen der Allgemeinheit zum Nutzen dar. 

Über diesem Vielen und Vielseitigen steht aber erhaben die große Einheit seines Menschentums 
und Forscherwesens, ehrfurchtgebietend zugleich und schlicht, verbunden dem Ziele der Erfassung 
letzter Dinge, aber nicht die bescheidene Frage des Alltags verschmähend, unbeugsam im Willen 
zur Wahrheit, aber nicht fremd dem Verständnisse allzu menschlicher Schwäche, gehärtet unter der 
Last seiner Forschersendung, aber heiter und gütig als ein betagter Fürst der Wissenschaft, der 
viele Dinge und Menschen sah und ihren Sinn erkannte. WILHELM BILTZ. 
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HABER: Über die Autoxydation 


Die Natur- 
wissenschaften 


Uber die Autoxydation!. 


450 
Von F. HABER, 
Mein Thema ist eines der Grundthemen der 
Chemie, weil die Einwirkung des elementaren 
Sauerstoffs auf oxydable Stoffe, die mit dem 


Worte Autoxydation gemeint ist, ein Fundamental- 
vorgang des Lebens auf unserer Erde ist. Es hat 


mich vor einem Menschenalter beschäftigt?, und 
nach einer Pause von mehr als 25 Jahren habe 
ich es in Gemeinschaft mit dem Freunde Bon 
HOEFFER, mit dem mich damals die Instituts- 


verband, von 
neuen Gesichtspunkten aus wieder aufgenommen 
Was ich heute 


gemeinschaft in Berlin-Dahlem 


berichte, ist nach seinem experi- 
mentellen Inhalt das Ergebnis der Untersuchungen 
eines Kreises jüngerer Fachgenossen, in deren 
Mitte ich stehe, ausgeführt in dem Kaiser Wilhelm- 
Institut für physikalische Chemie und Elektro- 
chemie in Berlin-Dahlem, zu dessen auswärtigen 
Mitgliedern wir Herrn BONHOEFFER mit Stolz 
zählen Was ich nach theoretischer Hinsicht 
Neues bringe, ist das Ergebnis vieler Erörterungen 
mit meinem Freunde J. FRANCK in Göttingen? 
Wenn ich mich ein Menschenalter zurück in 
die Zeit versetze, als ich das Thema in meinem 
früheren Wirkungskreise in Karlsruhe mit meinem 
sehr verehrten älteren Freunde CARL ENGLER 
öfters besprechen durfte, so war im Vordergrunde 
die mit seinem Namen in der Fachgeschichte un- 
trennbar verbundene Anschauung, daß dort, wo 
der elementare Sauerstoff mit oxydablen Gebilden 
in Umsatz trat, die erste Stufe der Reaktion in 
der Anlagerung eines ganzen Moleküls O, an das 
oxydable Gebilde bestand. Ein solches Moloxyd 


war allgemein instabil, und seine Folgereaktionen 


lieferten die chemisch faßbaren Gebilde. Es hat 
sich eine unbeschreibliche Fülle organischer, an- 
organischer und physikalisch-chemischer Arbeit 
an diese Theorie angeschlossen, die unter dem 
gemeinsamen Namen von ENGLER, WILD und 
Bacu geht. Die physikalisch-chemische Entwick- 


lung hat das Problem im Laufe der Zeit merk- 


Weis 


is 


in 


würdigeı verschoben. Was die Theorie der 
primären Anlagerung des Sauerstoffs an oxydable 
Gebilde bei ihrem Auftreten bedeutete, wird be 
sonders deutlich, wenn man überlegt, was sie ver- 
neinen wollte Sie negierte den Gedanken, daß 
der elementare Sauerstoff unter Aufspaltung in 


Reaktion trat, gleichviel ob die Spaltung in einen 
ınd 


positiven ı negativen Anteil erfolgte, woran 
van’ Tt Horr zeitweilig gedacht hatte, oder in zwei 
ungeladen« \tome, woran man in einer noch 
früheren Entwicklungsperiode geglaubt hatte. Zu 

' Vortrag, gehalten bei der Einweihung des neuen 
Physikalisch-chemischen Instituts der Universität 
Frankfurt M. am 18. April 1931 \uszugsweise 
Wiedergabe 

2 Z. Elektrochem. 7, 441 (1901 

> Vgl. die gleichzeitig erscheinende Abhandlung von 
JAMES FRANCK und F. HABER in den Sitzgsber. preuB 
Akad. Wiss., Physik.-math. Kl 


Berlin-Dahlem. 

der Vorstellung einer Aufspaltung in elektrisch 
gegensätzliche Teile haben Erfahrung und Theorie 
inzwischen nicht wieder zuriickgefiihrt. Aber die 
Frage nach der Spaltbarkeit des Sauerstoffs in 
ungeladene Atome hat experimentell wie theore- 
tisch ein anderes Gesicht angenommen. 

Vor einem Menschenalter konnte man sich die 
Energie, die nétig war, um ein Sauerstoffmolekiil 
in zwei einfache Sauerstoffatome zu spalten, be- 
liebig groB denken. Heute daB 
117 kcal beträgt. 

Die experimentelle Herstellung atomistischen 
Sauerstoffgases lag damals außerhalb unserer 
Kenntnis, ja außerhalb unserer Hoffnungen und 
ist heute! fast so einfach wie die des Ozons, mit 
dem wir als einem geläufigen chemischen Agens 
in unseren Laboratorien seit Jahrzehnten um- 
gehen. Die Folge ist, daß sich unser chemisches 
Gefühl nicht mehr gegen die Vorstellung sträubt, 
daß elementarer Sauerstoff bei einer 
Reaktion in Atome gespalten werden kann. 


wissen wir, sie 


chemischen 


Aber diese Wandlung unserer Kenntnis ist 
nicht der einzige Punkt, auf den es ankommt 
Vor 30 Jahren war die einfachste chemisch« 


Reaktion zwischen 2 Sorten selbständiger Massen- 
teilchen, die chemische Verwandtschaft zueinander 
besaßen, daß und dabei zu 
einem Additionsprodukt zusammentraten, während 
wir heute einen solchen einfachen Additionsvorgang 
zweier zusammenstoßender Elementarteilchen für 
Die Energie, dıe ihre Ver- 
einigung frei macht, treibt sie wieder auseinander. 


sie sich begegneten 


ausgeschlossen halten. 


Es muß ein drittes Elementarteilchen an dem 
Zusammenstoß teilnehmen und einen Bruchteil 
der freiwerdenden Verbindungsenergie mit sich 
wegführen, so daß der dem Additionsprodukte 
verbleibende Rest nicht mehr reicht, um dieses 
Produkt wieder zu zerlegen 

So bestreiten wir heute, daß es für den ein 


fachsten denklichen Fall der Autoxydation, nam 
lich für die Vereinigung eines Wasserstoffatoms 
mit einem Sauerstoffmolekül unter Bildung eines 
Moloxydes HO, genügt, daß sich ein Wasserstoff 
atom mit einem Sauerstoffmolekül im Gasraum 
trifft. Aber gegen die Möglichkeit, daß ein solches 
Moloxyd bei Beteiligung eines dritten indifferenten 
Elementarteilchens am Stoße, z. B. eines Stick- 
stoffmoleküls, Heliumatoms oder Argon 
atoms entsteht, führen wir lediglich die empirisch« 
Unbekanntschaft mit Verbindung HO, an 
die sich durch ein glückliches Experiment jederzeit 
in verwandeln Die Ab- 


eines 
der 
kann 


das Gegenteil 


neigung gegen die Einführung einer unbekannten 

Substanz hat BONHOEFFER und mich seinerzeit 

veranlaßt, die Reaktion des elementaren Saueı 
stoffs mit dem atomhaltigen Wasserstoff 

H OÖ, H, OH H,O (1) 

! HARTECK u. Koprscnu, Z. physik. Chem. 12, H. 5 


(1931). 
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zu schreiben. Dies ist der Ausdruck einer An- 
schauung, nach welcher der Sauerstoff ohne Bil- 
dung eines Moloxydes den Wasserstoff verbrennt. 
Denn wir finden nach dem Umsatz die beiden 
Sauerstoffatome des Sauerstoffmolekiils auf zwei 
Reaktionsprodukte verteilt. Dennoch möchte ich 
bezweifeln, ob mein verstorbener Freund ENGLER 
sich gegen die in der Gleichung (1) zum Ausdruck ge- 
brachte Anschauungsweise gewendet hätte. Sicher- 
lich ihm lieber gewesen, wenn wir die 
Gleichung (1) in die beiden Teilvorgänge 
H+O, HO, 


HO, + H, = OH 


wäre es 


(1a) 


H,O (1b) 


aufgelést hatten. Aber er wiirde sich schwerlich 
der Erwägung entzogen haben, daß derVorgang(1b) 
mit dem Vorgang (ıa) beim Zusammenstoß aller 
drei beteiligten Stoffe in einen Elementarakt (1) 
zusammenfallen könne. 

Damit rückt die Frage, ob es der Bildung eines 
Moloxydes als Primärvorgang bedarf, oder ob die 
\utoxydation unter Spaltung des Sauerstoffs ver- 
laufen kann, aus dem Mittelpunkte der theore- 
tischen Betrachtung ganz heraus 

Zu ihrem verbleibenden Inhalte, ob nämlich 
ein mitreagierendes drittes Elementarteilchen nötig 
ist oder ob ein indifferenter dritter Stoßpartner 
genügt, lassen sich 
ander widersprechen. Die Untersuchung der Ein- 
wirkung von höchst verdünntem Natriumdampf 
auf molekularen Sauerstoff in Gegenwart 
Stickstoff, von Helium oder Argon nach einer von 
meinem Kollegen POLANYI neuen 
Methode hat bei den Dahlemer Autoxydations- 
untersuchungen ein Ergebnis geliefert, das für 
die primäre Bildung eines Moloxydes NaO, beim 
ZusammenstoB von Na, O, und einem indifferenten 
Partner und für den sekundären Umsatz des 
Moloxydes mit einem zweiten Natriumatom nach 
dem Schema 

Na O, 
NaO, Na 


Beispiele anführen, die ein- 


von 


angegebenen 


NaO, (2a 
2 NaO (2b) 


spricht, während andererseits die von BODEN- 


STEIN kinetisch sorgfältig durchforschte Reaktion! 


2 NO O, 2 NO, 


trimolekularen Verlauf, den sie auf- 
weist, fiir den Verbrauch des Sauerstoffmolekiils 
ohne Moloxydbildung im Dreierstoß mit zwei 
Stickoxydmolekülen geltend zu machen ist 

In dem MaBe, in welchem die Frage, ob Zwi- 
schenbildung eines primären Moloxydes stattfindet 
oder ob der Sauerstoff unter Spaltung in den 
\utoxydationsvorgang eingeht, an universeller 
Bedeutung verloren hät, sind andere Seiten des 


nach dem 


\utoxydationsvorganges in den Vordergrund des 
Interesses gerückt. Hier ist zunächst der glück- 
lichen theoretisch physikalischen Überlegungen zu 


1 BoDENSTEIN, Z. Elektrochem. 24, 
G. KORNFELD u. E. KLINGLER, Z. physik. Chem., 
4, 37 (1929). 


153 (19198) 


Abt. B, 
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gedenken, mit denen Loxpon vor einigen Jahren 
zu der Einsicht gelangt ist, daß die valenzgesät- 
tigten homoiopolaren Moleküle gegen die Ein- 
wirkung chemisch verschiedener, aber ebenfalls 
valenzgesättigter Moleküle durch einen Wall 
abgeschirmt sind, der nur dann überschritten 
wird, wenn die zusammenstoßenden Elementar- 
teilchen eine besonders hohe, oft nur in extrem 
seltenen Fällen erreichte Bewegungsenergie mit- 
bringen, während bei Beteiligung valenzmäßig 
ungesättigter Elementarteilchen, die wir in den 
Atomen und Radikalen vor uns haben, der hin- 
dernde Wall unvergleichlich niedriger ist. Diesem 
Gesichtspunkte entsprechen die Vorstellungen, 
mit denen Herr BONHOEFFER! und ich an die 
Autoxydation im Gaszustande herangegangen 
sind, und Herr JAMES FRANCK und ich haben sie 
auf die Autoxydationsvorgänge in Lösungen über- 
tragen. Die Auffassung von der Knallgasvereini- 
gung, die sich in dem Schema 


H + O, + H, = OH 


. H,O 
OH + H, H,O 


H (3) 


ausspricht, bringt diese Auffassungsweise fiir die 
\utoxydation des elementaren Wasserstoffs durch 
den elementaren Sauerstoff im Gaszustand zur 
Darstellung und kennzeichnet zugleich den ketten- 
mäßigen Verlauf des Sauerstoffverbrauches, der 
dazu führt, daß ein einzelnes Wasserstoffatom bei 
seiner schrittweisen Umsetzung und Wieder- 
erzeugung Hunderte und Tausende von Molekülen 
des molekularen Wasserstoffs und Sauerstoffs zur 
Wasserbildung führen kann. Solche Reaktions- 
ketten werden so lange laufen, bis die einzelnen 
Wasserstoffatome sich mit sich selber bei einem 
erfolgreichen Zusammenstoße zu Molekülen ver- 
einigen oder mit Hydroxylradikalen Wasser bilden 
oder, um es allgemeiner zu fassen, bis ein sekundärer 
Vorgang diese Kettenträger zum Verschwinden 
bringt. Ich will an dieser Stelle nicht bei den Gas- 
reaktionen verweilen, sondern auf die Autoxyda- 
tionsvorgänge in wässeriger Lösung eingehen und 
auf die Rolle, die den Schwermetallionen und dem 
ultravioletten Lichte zufällt. Dabei eignet sich 
die Autoxydation der schwefligsauren Salze be- 
sonders gut, um an ihr die maßgeblichen Gedanken 
zu entwickeln, weil wir diesen Vorgang besonders 
Er ist dreimal in früheren Jahren 
REINDERS und VLES® und von 
BAECKSTROEM®, mit besonderer Sorgfalt studiert 
Von Untersuchungen hat die- 
jenige von BAECKSTROEM ein besonders eindrucks- 
volles Ergebnis insofern gezeitigt, als sie uns mit 
dem Ablauf des Vorganges in Form langer Reak- 


gut kennen. 
von TITOFF? von 


worden. diesen 


ı K. F. BOoNHOEFFER u. F. HABER, Z. 
Chem. 137, 263 (1928). 

2 Tirorr, Z. physik. Chem. 45, 645 (1903). 

3 REINDERS u. VLES, Rec. Trav. chim. Pays-Bas 
et Belg \msterd.) 44, 249 (1925) 

3 BAECKSTROEM, J. amer. chem.Soc. 49, 1460 (1927) 
und Medd. K. Vetenskapsakad. Nobelinst. 6, 15, 16 


(1927). 


physik. 
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tionsketten vertraut gemacht hat. Fälle, in denen 
in wässerigen Lösungen bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ein kettenmäßiger Ablauf der Autoxydation 
anzunehmen ist, sind uns bereits durch die um- 
fassenden Untersuchungen von Professor WIELAND 
bekannt geworden. In bestimmter und über- 
zeugender Weise aber ist dieser Sachverhalt erst 
von BAECKSTROEM am Beispiel des Sulfits durch 
die Darlegung begründet worden, daß die Wir- 
kung, welche Cupri-lonen auf die Autoxydation 
katalytisch üben, auch durch die Einstrahlung 
ultravioletten Lichts erreicht wird, und daß dabei 
auf ein absorbiertes Lichtquant mehrere Zehn- 
Sauerstoffmolekülen zur Reaktion 
gebracht werden. Er hat auch noch einen weiteren 
Stützpunkt gefunden. Er vermochte nämlich 
zu zeigen, daß der Verbrauch elementaren Sauer- 
stoffs, welcher durch eine Lösung von schweflig- 
saurem Natron geleitet wird, in dem Augenblicke 


tausende von 


wächst, in welchem man durch ein zugefügtes 
Oxydationsmittel einen Teil des in der Lösung 


vorhandenen Sulfits oxydiert Von unserem 
Standpunkte aus betrachtet, konnten diese Er- 
scheinungen verstanden werden, daß die 
Schwermetallionen absorbierte ultraviolette 
Licht und die fremden Oxydationsmittel im Augen- 
Eigen- 


nur so 


das 


blicke des Verbrauches die 
schaft haben, ein Radikal hervorzubringen, dessen 
verhilft, den bestehenden 
schwefligsauren Salze 
Sauerstoff so 


gemeinsame 
Gegenwart dazu sonst 
Reaktionswiderstand deı 
gegen den gelösten elementaren 
weitgehend zu vermindern, daß die Reaktion bei 
gewöhnlicher Temperatur einsetzt. Daß der 
Autoxydationsvorgang nachher kettenmäßig wei- 
terläuft, liegt daran, daß die Reaktion des Radikals 
mit dem Sauerstoff unter ihren Erzeugnissen 
wiederum ein Radikal aufweist, mit dessen Hilfe 
sich das erste zurückbildet, analog dem Vorgange, 
formuliert haben. Mit dieser 
die Natur des fraglichen 


den wir eben in (3) 


Überlegung war aber 


Radikals bereits gegeben. Fragt man nämlich, 
was für ein Radikal die Cupri-lonen in eineı 


Lösung von Alkalisulfit hervorbringen können, 
so wird man durch die anorganische Literatur so- 
gleich auf eine Untersuchung von BAUBIGNY!® ge- 
führt, der gezeigt hat, daß sich beim Umsatz von 
Kupfersulfat mit Alkalisulfit ohne Anwesenheit 

2 in guter Ausbeute Dithionsäure (H,S,O,) 
erhalten läßt. Bei der Diskussion der Reaktion hat 
3JAUBIGNY bereits die Zwischenbildung einer Sub- 
stanz vermutet, die offenbar unser Radikal ist und 
die wir, weil sie die halbe Formel der Dithion- 
säure (HSO.) hat, Monothionsäure nennen wollen 
Die Reaktion der Cupri-Ionen mit dem Sulfit liefert 


von VU, 


uns diese Verbindung nach der Gleichung 


Cu” so,” Cu’ SO,’ . (4) 
Die stabile Form des Radikals, die Dithionsäure, 
entsteht 


gemäß 


2 50, 5,0, (4a) 
! BauBicny, Compt. rend. 154, 701 (1912). Ann. de 
chim. et de phys. VIII, 20, 12 (1910) und IX, 1, 1 (1914). 
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Für die in Gegenwart gelösten Sauerstoffs zu- 
stande kommende Kette setzen wir 

H,O + SO,” = 2 SO,” + OH 
Sc.” H: SO,H OH’. (5a) 


HSO, + O, 


OH 


Der Umsatz der Cupri-Ionen mit Sulfit verläuft 
bei gewöhnlicher Temperatur mit guter Ausbeute 
an Dithionsäure als eine Momentanreaktion, bei 
der man das Wesentliche der Sache, nämlich den 
Übergang des Kupfers, aus der zweiwertigen 
in die einwertige Form direkt mit dem Auge er- 
kennt, indem man dieselbe !/,-molarer Kupfer- 
chloridlösung einmal unter Ausfällung des Kupfers 
in der blauem Cupriform in Alkalilauge und das 
andere Mal in einen Überschuß von ! ,-molarer Sul- 
fitlösung unter Ausfällung des Kupfers in der gelben 
Cuproform eingießt (Demonstration). Bei Gegen- 
wart des elementaren Sauerstoffs verbraucht sich 
die Monothionsäure nach der Gleichung (5) und 
wird nach der Gleichung (5a) durch freie 
Hydroxyl wieder regeneriert. Daß der Verbrauch 
an elementarem Sauerstoff von seiten einer Sulfit- 
Oxydationsmittel vor- 
danach so zu erklären, 


das 


lösung durch zugesetzte 
übergehend wächst, ist 

daß solche Oxydationsmittel wenigstens zu einem 
kleinen Teile Monothionsäure liefern, die als 
Dithionsäure von uns nachgewiesen werden konnte 


Da Dithionsäure, wie bekannt, auch durch ge- 
eignete anodische Polarisation einer unangreif- 


baren Elektrode in Sulfitlösung mit erhebliche: 
Ausbeute erhalten werden kann, so lag der Ge- 
danke nahe, durch den Anodenraum einer mit 
Sulfitlösung beschickten galvanischen Zelle Sauer- 
stoff oder Luft unter kräftiger Rührung hindurch- 
zuleiten und nachzusehen, ob der Verbrauch an 
elementarem Sauerstoff während einer anodischen 
Polarisation der benutzten Platinanode, die zur 
Bildung von Dithionsäure geeignet ist, deutlich 
größer als im stromlosen Zustande war. Der Ver- 
such hat die erwartete Vermehrung des Sauer- 
stoffverbrauches während der anodischen Polari- 
sation auf das deutlichste ergeben. Andererseits 
lag es nahe, mit einer starken Quecksilberlampe 
sauerstofffreie Sulfitlösung intensiv zu bestrahlen 
und sie dann zu untersuchen. Es ergab sich das 
Auftreten von Dithionsäure neben elementarem 
Wasserstoff in gut verfolgbaren Mengen 

Was die physikalische Seite der behandelten 
Vorgänge anlangt, so verläuft nach den darübeı 
vorliegenden thermochemischen Daten der Über- 
gang des Sulfits mit den Cupri-Ionen in Dithion- 
säure ohne Wärmetönung. Daraus folgt, da deı 
Vorgang (4a) sicherlich eine positive 
Wärmetönung hat, für die maßgebliche Reaktion(4 
ein schwach endothermer Verlauf. Eine Ab- 
schätzung der Reaktionsgeschwindigkeit mit Hilfe 
der Stoßwahrscheinlichkeiten und Konzentra- 
tionen lehrt, daß die kleine Endothermität, die 
man dem Vorgang (4) beilegen muß, um zu ver- 
stehen, daß gewöhnlicher Temperatur 
nicht in merklichem Umfange rückwärts verlaufen 


kleine 


(4a) bei 
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kann, mit dem schnellen Ablauf, den ich demon- 
striert habe, nicht im Widerspruche steht. 

Aber die Schwierigkeit droht von einer anderen 
Seite. Nichts würde man nämlich eher voraus- 
sagen mögen, als daß gelöstes Ferrisalz mit ge- 
steigertem Erfolge die Rolle des Cuprisalzes zu 
übernehmen und die Monothionsäure aus dem 
Sulfit hervorzubringen imstande sein sollte. Das 
stärkere Oxydationsvermögen des dreiwertigen 
Eisens, verglichen mit dem zweiwertigen Kupfer, 
das wir ebenso aus den Wärmetönungen wie aus 
dem elektrolytischen Potential entnehmen, begrün- 
det diese Voraussage. Aber sie ist unrichtig. Ferri- 
salz katalysiert die Autoxydation des Sulfits nicht. 
Der Grund wird uns anschaulich deutlich, wenn wir 
den zuvor mit Cuprisalz und Sulfit ausgeführten 
Versuch mit Ferrisalz und Sulfit wiederholen 
(Demonstration). Das Ergebnis ist in diesem Falle 
weit entfernt von der sofortigen Reduktion der 
Ferriform zur Ferroform, die Entstehung einer 
weinroten Komplexverbindung des Ferri-Eisens, 
aus der wir, je nach der Azidität, noch nach 
Stunden oder Tagen mit Alkali das Eisen in der 
Ferriform ausscheiden können. Die Komplexe, 
von denen wir sehr viel mehr Erfahrungswissen 
als Verständnis haben, ändern hier bei der Aut- 
oxydation des Sulfits die Reihenfolge der Kata- 
lysatoren zuungunsten des Ferri-Eisens und zu- 
gunsten der Cupri-Ionen. 

Vielleicht soll ich mit einem Worte den sonder- 
baren Sachverhalt streifen, der sich auch in anderen 
analogen WIELANDschen! Autoxydationsfällen fin- 
det, nämlich, daß zwar das Ferri-Eisen als Kata- 
lysator versagt, das Ferro-Eisen aber eine bedeu- 
tende katalytische Wirksamkeit zeigt. Der Grund 
ist offenbar darin zu suchen, daß Ferro-Eisen mit 


dem elementaren Sauerstoff und dem Sulfit 
gemäß 
Fe + O, + SO,” + H,O = Fe: SO,” 
OH OH’ (6) 
sich umsetzt. Wenn dabei, wie bei solchen Ver- 
suchen iiblich, das Ferro-Eisen nicht in gar zu 


geniigt die 
erzeugten 


kleiner Menge verwendet wird, so 

kettenmäßige weitere Reaktion des 
Hydroxyls nach (5a) und (5), um einen erheblichen 
AutoxydationsstoB zu schaffen, ganz davon ab- 
gesehen, daß Hydroperoxyd, welches etwa statt 
OH erzeugt wird oder aus OH entsteht, zu den 
Oxvdationsmitteln zählt, von denen BAECKSTROEM 
dargetan hat, daß sie bei der Einwirkung auf Sulfit 
Das Ferri-Eisen ist 
nicht 
wenigstens 
Aber seine 


neue Reaktionsketten liefern 
diesem Falle unwirksam, 
Ferro-Eisen 


also in weil es 


wieder in zurückgeht, 
nicht in der gegebenen Versuchszeit. 


einmalige Entstehung aus dem Ferro-Eisen liefert 


den beobachteten autoxvdativen Sauerstoffver- 
brauch. 
Eine verfeinerte Betrachtung physikalischer 


Art verlangen die photochemischenBeobachtungen. 


1 WIELAND und FRANKE, Liebigs Ann. 164, 101 


(1925). 
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Das öfters studierte Spektrum der sauren und 
alkalischen Lösungen von schwefliger Säure in 
Wasser, das bei den Dahlemer Versuchen im 
Wellenbereiche von etwa 5000 A bis 2100 A er- 
neut studiert worden ist, kennzeichnet sich durch 
2 Absorptionsgebiete, die gefunden werden, und 
durch ein drittes, welches in dem genannten 
Wellenbereiche nicht auftritt. Wir finden ein 
breites Absorptionsband mit dem Schwerpunkte 
in der Nähe von 2900 A in stark sauren Lösungen, 
das nach seiner Ähnlichkeit mit dem Absorptions- 
band des Schwefeldioxyds im Gaszustande und 


nach seinem Auftreten in stark saurer Lösung 
dem gelösten Schwefeldioxyd zuzurechnen ist. 
Wir finden ferner, beginnend in der Nähe von 


2600 A und bis zum kurzwelligen Ende des von 
uns durchmessenen Gebietes reichend, ein Kon- 
tinuum der Lichtabsorption, das J. FRANCK und 
Elektronenaffinitatsspektrum des 
Ions SO,” ansprechen, und wir finden nicht das 
dritte erwartete Spektrum, das weiter im Ultra- 
violett gesucht werden muB, und das Elektronen- 
affinitätsspektrum des Bisulfitions HSO,’ ist. 
Wir kennen die Verteilung des gelösten Schwefel- 
dioxyds auf den undissoziierten Zustand, auf 
den Zustand des Bisulfitions und auf den des 
Sulfitions in Abhängigkeit von der Azidität aus 
älteren Untersuchungen genügend, um die Zu- 
gehörigkeit der Absorptionsgebiete zu diesen 3 Zu- 
standsformen der schwefligen Säure zu beurteilen. 

Was aber die Auffassung des Elektronen- 
affinitätsspektrums anlangt, so haben wir Anlaß 
gefunden, die von FRANCK und SCHEIBE! erläuterte 
Vorstellung, nach der ein Elektron im Primär- 
akt durch die absorbierte Lichtenergie abgerissen 
und in das Wasser geführt wird, in welchem es 
später durch Vereinigung mit einem positiven 
Ion zum Verschwinden kommt, zu modifizieren. 
Der photochemische Primärakt verläuft nach 
unserer Meinung so, daß das Elektron von seiner 


ich als das 


ursprünglichen Bindestelle zu einer Hydroxyl- 
gruppe hinüberspringt, die durch gleichzeitige 


Spaltung eines mit dem ursprünglichen Anion 
fest verkoppelten Wassermoleküls in Wasserstoff- 
atom und ungeladenes Hydroxyl hervorgebracht 
photochemische Reaktion schreibt 
Fall des Chlorions 


OH’ + H (7) 


wird. Diese 


sich fiir den 
Cl’H,O + hr Cl 
und fiir den Fall des Sulfitions 


SO,”H,O + hy = SO,’ + OH’ + H (8) 


Die Einstellung der Wasserdipole hinkt dem 
Elektronensprung nach, und ihr Energieäquivalent 
muß deshalb in dem absorbierten Lichtquant nicht 
eingeschlossen sein. Dagegen enthält dasselbe außer 
dem Unterschiede in der Festigkeit der Bindung 
des Elektrons an der Ursprungsstelle und an der 
Endstelle, den wir als die Differenz der Elektronen- 
affinitäten A E nennen, den Arbeitsaufwand D für 

1 FRANCK und SCHEIBE, Z. physik. Chem. 139, 22 
(1928) 
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die Zerlegung eines Wassermoleküls im flüssigen 
Zustande in ein gelöstes Wasserstoffatom und eine 
gelöste ungeladene Hydroxylgruppe. Diesen Wert D 
dürfen wir in erster Näherung dem Werte für die 
gleiche Spaltung im Gaszustande gleichsetzen, der 
von BONHOEFFER und REICHARDT zu Iı5kcal ge- 
funden worden ist. Schließlich enthält Ay den 
Arbeitsaufwand X fiir die Erzeugung der poten- 
tiellen Energie, welche die durch den Elektronen- 
sprung geschaffenen neuen Substanzen vermöge 
ihrer Lagen und Ladungen mitbekommen. X schließt 
Energie der Wasserdipole 


auch die potentielle 


Gleichgewichtslage des Elektrons ein. 


auf die neue 
Dies fiihrt zu der Bestimmungsgleichung fiir die 
Quantenenergie von der Form 

ho D E X (9) 


DenWert X schätzt man für den Fall des Chlorions 
Gleich zu ungefähr o,2 Volt und für den Fall 
des Sulfitions, in welchem gleichgeladene 
Ionen als Erzeugnis auftreten, die eine erhebliche 
abstoßende Energie aufeinander besitzen, zu etwa 
ı Volt 
muß einer 
bleiben Bei 


zwei 


Die nähere Erörterung dieses Gegenstandes 
selbständigen Mitteilung vorbehalten 
dem Ablauf der Vorgänge auf ge- 
wöhnlichem chemischen Wege finden wir die 
Energiebeträge darum verschieden, weil die Ein- 
stellung der Wasserdipole und der Ausgleich der 
Lage - Energien Zeit haben, abzu- 
laufen und darum notwendig mitgemessen werden 

Ich will dieses Beispiel des Sulfits nicht ver- 


abnormen 


lassen, ohne darauf hinzuweisen, daß die beson- 
dere Schreibweise der Gleichung (5) zum Aus- 
druck bringt, daß das Sulfit als lon SO,” die 
Monothionsäure HSO, aber in undissoziiertem 
Zustand an dem Kettenvorgang teilnimmt. Diese 
Auffassung wird dadurch nötig, daß die Licht- 
ketten wie die Dunkelketten sowohl im stark 
alkalischen als im stark sauren Gebiet zu laufen 


Dunkelketten im 
von REINDERS und 


aufhören Das Aufhören der 
sauren Gebiet ist schon früher 
VLEs (l.< ils Zeugnis fii 

teiligung der SO,’’-Ionen angesehen worden, die 
im stark Gebiet fehlen, während sie das 
Verschwinden der Dunkelketten in starkem Alkali 
\usfallen des Kupfers als Hydroxyd 
n, das im Falle der Lichtketten keine 
Bedeutung hat. Ich will auch noch 
der Schwierigkeit gedenken, daß die Reaktions- 
keit der Sulfitautoxydation in ge- 
wissen Grenzen des Sauerstoffdrucks von ihm 
unabhängig gefunden worden ist. Die Dahlemer 
Versuche haben gelehrt, daß es von der Art der 
zugesetzten Reaktionsverzögerer abhängt, ob diese 
Unabhängigkeit oder ob Proportionalität mit dem 
Sauerstoffdruck beobachtet Hier liegt also 
Eigenschaft des Vorganges selbst, 
Komplikation vor, die von Neben- 


die notwendige Be 
sauren 
aut das 


zurückführt« 
wesentlich: 





geschwindig 


wird 
nicht ein« 
sondern eine 


bestandteilen bestimmt wird 


von dem Sulfit nicht Ab- 


darauf hinzuweisen, daß der 


Ich möchte aber 


schied nehmen, ohne 
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kettenmäßige Verlauf seiner Autoxydation kein 
notwendiger Teil des Autoxydationsvorganges 
überhaupt ist. Denn wie REINDERS und VLEs (l. c.) 
gefunden haben, verläuft der Autoxydations- 
vorgang des Sulfits mit Nickel- und Kobalt- 
hydroxyd als Kontaktsubstanz mit großer Leb- 
haftigkeit auch in stark alkalischer Lösung, in der 
unsere Reaktionsketten nicht laufen. Der Vorteil 
des kettenmäßigen Verlaufes besteht offenbar 
darin, daß der einmalige Hin- und Hergang des 
Schwermetallions zwischen 2 Oxydationsstufen 
bei kettenmäßigem Ablauf zur Quelle des Ver- 
groBen Anzahl von Sauerstoff- 
bei der gewöhnlichen 


brauches 
molekülen wird, während 
Art der Katalyse einem solchen Hin- und Hergang 


einer 


nur der Verbrauch eines Sauerstoffmoleküls zu- 
geordnet ist. Der Hin- und Hergang muß also 
unter gleichen Bedingungen der Konzentration 


beim kettenfreien Verlauf notwendig in einer viel 
kürzeren Zeit, also mit höherer Wahrscheinlichkeit 
Stöße vor gehen, wenn 
Autoxydation ähnlich 


der erfolgreichen sich 
die Geschwindigkeit der 
wie beim kettenmäßigen Ablauf sein soll. 

In das weitere Gebiet anderer Autoxydations- 
vorgänge, insbesondere zu den Autoxydationen 
der Aldehyde und allgemeiner der organischen 
Stoffe überhaupt führt schließlich die Erwägung 
hinüber, daß sie durch die Schwermetallionen 
immer in Gang kommen werden, falls deren Ein- 
wirkung auf den oxydablen Stoff ein Radikal zu 
liefern vermag, sei es in der Weise, wie die Cupri- 
Ionen mit Sulfit, indem sie sich reduzieren, Mono- 
thionsäure liefern Ferro-Ionen mit 
Sauerstoff und Sulfit, indem sie sich dabei oxy- 
dieren. Der Versuch, diesen Mechanismus der 
Radikalbildungen in geeigneten Einzelfällen durch 
energetische Überlegungen zu stützen, begegnet 
der Schwierigkeit, daß wir die Spaltwärme ge- 


oder wie die 


lösten Aldehyds in gelöstes Radikal und gelöste 
Wasserstoffatome und die entsprechenden Werte 
für andere autoxydable Stoffe nicht 
genau genug angeben können, um mit voller Sicher 
heit zu sagen, daß der Reaktionsverlauf bei dieser 
Erzeugung von Radikalen nicht stärker endotherm 
ist, als sich mit der beobachteten Autoxydations- 
Der kettenmäßige wei 


organische 


geschwindigkeit verträgt 


tere Verlauf einer solchen Autoxydation, den 
BAECKSTROEM in mehreren Fällen erwiesen hat, 
vermindert dabei den Anspruch, der an die Ge- 


schwindigkeit der Metallionenwirkung auf die oxy- 
dable Substanz gestellt wird, unter Umständen sehı 
erheblich. Wir glauben, daß das Verständnis für 
die katalytische Rolle der Schwermetallionen bei 
den Autoxydationen in wässerigen Lösungen all- 
gemein in Radikalbildungen mit Hilfe des 
Schwermetallions zu finden sein wird, für welche 
Fall des Sulfits 


den 


der erläuterte das Beispiel ab- 
gibt 

Zusammenfassend möchte ich den Nutzen be 
tonen, den die Lonponsche Theorie für das Ver 
ständnis der homogenen Katalyse bedeutet. Die 
Radikale Atome, Auftreten man sich 


und deren 
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früher anzunehmen gescheut hätte, weil keine 
ausreichende Begründung bestand und sie wegen 
ihrer Unbeständigkeit weder chemisch als solche 
zu fassen sind noch der Messung der freien Energie 
unterworfen werden können, werden jetzt, wo 
wir von ihrem Eingreifen das Verschwinden oder 
wenigstens die starke Herabminderung der Reak- 
tionshemmungen dank der genannten Theorie 
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erwarten dürfen, zu glaubwürdigen Zwischen- 
stoffen. Wir können in vielen Fällen über ihre 
Gesamtenergie Aussagen machen und ihr Reak- 
tionsvermögen bei tiefer Temperatur mit Hilfe 
dieser Größe ausreichend übersehen; wir können 
auch annäherungsweise mit Hilfe einfacher Stoß- 
betrachtungen uns von ihrem reaktionskinetischen 
Verhalten Rechenschaft geben. 


Der physikalische Zustand elliptischer Nebel. 


Von P. TEN BRUGGENCATE, Greifswald. 


Im folgenden soll über eine Arbeit von HUBBLE, 
Distribution of Luminosity in Elliptical Nebulae}, 
und einige daran anschlieBende Uberlegungen von 
mir? berichtet werden. 

1. Definition elliptischer Nebel. Die als nebel- 
förmige Gebilde erscheinenden kosmischen Ob- 
jekte lassen sich in zwei große Gruppen trennen: 
in galaktische Nebel und außergalaktische Nebel. 
Die galaktischen Nebel gehören, wie der Name sagt, 
zu unserem Milchstraßensystem, während die 
zweite Gruppe Objekte umfaßt, die keinen Zu- 
sammenhang mit dem galaktischen System zu 
haben scheinen. Die Trennung läßt sich vollziehen 
auf Grund der verschiedenen Verteilung der zwei 
Gruppen von Objekten am Himmel, auf Grund von 
Sternzählungen in der näheren Umgebung der 
Nebel und schließlich auf Grund ihrer Radial- 
geschwindigkeit. 

Die elliptischen Nebel bilden nun zusammen 
mit den Spiralnebeln die Gruppe der außergalakti- 
schen Objekte. Während die Spiralnebel eine 
deutliche Struktur aufweisen und die nächsten 
unter ihnen sich mit den größten heute zur Ver- 
fügung stehenden Instrumenten in ihren äußeren 
Teilen in einzelne Sterne und Sterngruppen auf- 
lösen lassen, trifft dies nicht zu für die elliptischen 
Nebel. Diese sind vielmehr völlig strukturlose 
Gebilde, die ihren Namen von ihrem Aussehen auf 
der photographischen Platte erhalten haben. Es 
ist bemerkenswert, daß sie vom zentralen Teil der 
Spiralnebel, wenn man sich also bei diesen die 
Spiralarme wegdenkt, nicht zu unterscheiden sind. 
Diese Analogie ist, wie wir noch sehen werden, eine 
tiefgehende. Daß Spiralnebel und elliptische Nebel 
verwandte Gebilde sein müssen, was ihre Verteilung 
im Raum und ihre mittleren Dimensionen betrifft, 
geht aus zahlreichen statistischen Relationen her- 
vor, die HUBBLE in einer früheren Arbeit eingehend 
diskutiert hat?. Dafür sprechen auch nicht zuletzt 
die großen einseitig positiven Radialgeschwindig- 
keiten beider Arten von Objekten, wodurch diese 
sich am auffallendsten von allen anderen kosmi- 
schen Gebilden unterscheiden. 


! Astrophysic. J. 71, 231 (1930); Mt. Wilson Contri- 
butions Nr 398 
* Z. Astrophysik 1, 275 (1930) u. 2, 83 (1931) 
® Astrophysic. J. 64, 321 (1926); Mt. Wilson Contri- 
butions Nr 324. Vergleiche das Referat von R. Hess 
in Naturwiss. 15, 855. 


2. Klassifikation elliptischer Nebel. HUBBLE 
hat eine vorläufige Klassifikation der elliptischen 
Nebel durchgeführt nach der Exzentrizität ihrer 
Bilder auf den photographischen Platten. Es zeigte 
sich, daß es einen mehr oder weniger kontinuier- 
lichen Übergang gibt von runden Nebeln bis zu 
elliptischen Nebeln mit einem Achsenverhältnis 
von 3:10. Diese letzteren zeigen oft schon eine 
Andeutung einer sich am Aquator bildenden Kante. 
Daran schließen sich dann die verschiedenen For- 
men der Spiralnebel an. Der Gedanke, in dieser 
kontinuierlichen Reihe eine Entwicklungsreihe der 
Nebel zu sehen, ist verlockend. JEANS‘ hat unter 
diesem Gesichtspunkt die verschiedenen Formen 
der Nebel als Gleichgewichtsfiguren einer rotie- 
renden, stark kompressiblen Gasmasse gedeutet. 
Offenbar ist dazu nötig, von der Exzentrizität der 
Projektion der Nebel überzugehen auf die Elliptizi- 
tät der Nebel im Raum. Abgesehen von denjenigen 
Nebeln, die wir zufällig wegen ihrer räumlichen 
Orientierung von der Kante sehen, ist dies jedoch 
im Einzelfall nicht möglich, da die Neigung der 
Symmetrieachse des Nebels gegen die Gesichts- 
linie unbekannt bleibt ; denn es können ja beliebig 
viele Rotationsfiguren die gleiche elliptische Pro- 
jektion aufweisen. Auf statistischem Wege lassen 
sich jedoch Aussagen machen über die Häufigkeit 
der verschiedenen Abplattungen unter den ellip- 
tischen Nebeln. 

3. Verteilung der Achsenverhältnisse unter den 
Nebeln. Da das Achsenverhältnis der Projektion 
eines Nebels im allgemeinen nichts aussagt über 
seine räumliche Figur, so wollen wir es der Kürze 
halber das scheinbare Achsenverhältnis nennen. 
Zum Unterschied davon sprechen wir, wenn es sich 
um die räumliche Figur des Nebels handelt, vom 
Achsenverhältnis schlechtweg. 


Tabelle 1. 





Scheinbares 


10:10 9:10 8:10 7:10 6:10 5:10 | 4:10 | 3:10 

Achsenverhältnis 
Beobachtung 0.200 0.153 0.165 0.117 0.153 0.071 0.082) 0.059 
Theorie. . . . „| 0.226 0.231| 0.169 0.130 0.100 0.073 0.049, 0.023 
i ».88 0.66 | 0.98 0.90 1.53 0.97 1.07 2.57 


Tabelle 1? gibt in der zweiten Zeile die beob- 
achtete Anzahl von Nebeln mit einem bestimmten 


‘ Astronomy and Cosmogony 5. 323ff Cambridge, 
University Press 1928. 
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scheinbaren Achsenverhältnis, ausgedrückt in 
Bruchteilen der Gesamtzahl von Nebeln. Macht 
man nun die zwei Annahmen, daß an und für sich 
jedes Achsenverhältnis (das zwischen 10:10 und 
3:10 liegt) für einen ellipsoidförmigen Nebel gleich 
wahrscheinlich ist und daß die Rotationsachsen 
zufällig im Raum orientiert sind, so läßt sich aus- 
rechnen, wie viele Nebel im Durchschnitt ein be- 
stimmtes Achsenverhältnis besitzen 
müßten Diese theoretischen Anzahlen sind in 
der dritten Zeile von Tabelle ı enthalten. Die 
vierte Zeile endlich gibt diejenigen Faktoren an, 
mit denen theoretischen Anzahlen 
multipliziert werden müßten, um mit den beob- 
achteten übereinzustimmen. Man sieht, daß es 
in Wirklichkeit zu viele stark abgeplattete und 


scheinbares 


jeweils die 


zu wenig runde Nebel gibt, als nach den ein- 
fachen theoretischen Annahmen gleicher Wahr- 
scheinlichkeit aller Achsenverhältnisse und will- 


kürlicher Orientierung im Raum erwartet werden 
müßte. Von diesen beiden Annahmen dürfte somit 
aller Wahrscheinlichkeit nach die erste nicht richtig 
sein. Es läßt sich vielmehr nun rückwärts aus den 
Faktoren F die Wahrscheinlichkeit für ein be- 
stimmtes Achsenverhältnis ausrechnen. Die Er- 





gebnisse sind in Tabelle 2? zusammengestellt. 
T abelle 2 
Achsenverhältnis ro: 10 9:10 | 8:10 7:10 / 6:10 5:10 4:10 | 3:10 
Wahrscheinlich 
keit. . ».067 0.060 0.068, 0.084| 0.097 0.143, 0.203 0.274 


Unter 1000 Nebeln werden also im Durchschnitt 
274 stark abgeplattete gegen nur 67 kugelförmige 
Nebel zu erwarten sein. Handelt es sich um einen 
kosmogonischen Zusammenhang zwischen ellipti- 
Nebeln und Spiralnebeln im Sinne von 
JEANS, so dürfte ein weiteres Anwachsen der Häufig- 
keit beim Übergang zu den Spiralnebeln anzuneh- 
men sein. (Ganz sicher ist diese Schlußweise aller- 


schen 


dings nicht ;denn es kann möglich sein, daßder Über- 
gang zur Spiralform nur durch eine ganz spezielle 
erfordernde Instabilität einsetzt.) 
Dies stimmt gut überein mit Angaben 
HvuBBLE®*,daB 74 % der klassifizierbaren außergalak- 
tischen Nebel Spiralstruktur zeigen 
Prozentsatz ist aber von SHAPLEY und Miß 
nicht bestätigt worden 


Bedingungen 
den von 
Dieser hohe 
AMES 
», die in verschiedenen Nebel- 
nestern die Reichhaltigkeit an Spiralen zu 25 bis 
49 % bestimmt haben 
helleren Nebel 
instrumentellen 


Dabei haben sie sich auf die 
den Einfluß des 
möglichst 


beschränkt, um 
Auflösungsvermögens 
auszuschalten 
+ Ph ysikalische 
schilderten 


Problemstellung 
Uberlegungen erlauben 
eindeutigen Schluß darüber, ob der 
durchgeführten 
Nebel eine 
einer 


Die eben ge- 
geometrischen 
keinen 
HUBBLI 
auBergalaktischen 


also 
von Klassifikation der 
kosmogonische Be- 
deutung im Sinne 


kommt oder nicht 


Entwicklungsreihe zu- 
Noch viel weniger werden wir 
5 Harvard 


Bull. Ni 876 (1930). 
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über die physikalische Natur der elliptischen Nebel 
etwas erfahren können, wenn nicht anderweitige 
Beobachtungen angestellt werden. Ehe wir darauf 
eingehen, scheint es zweckmäßig, die Problem- 
stellung zu formulieren. Bei den nächsten Spiral- 
nebeln (Andromedanebel und Messier 33) wissen 
wir, daß die äußeren Teile der Spiralarme aus ein- 
zelnen Sternen bestehen. Trifft dies nun aber auch 
zu für die zentralen strukturlosen Teile der Spiral- 
nebel und für die ebenfalls strukturlosen ellipti- 
schen Nebel? Bei genügend großer, aber durchaus 
noch möglicher Sterndichte könnte nämlich in den 
Entfernungen der spiralförmigen und elliptischen 
Nebel eine Sternwolke sehr wohl wegen des end- 
lichen Auflösungsvermögens der Instrumente völlig 


strukturlos erscheinen. Oder sollten die nicht 
auflösbaren Nebel und Nebelteile vielleicht gar 
nicht aus vielen Einzelsternen bestehen, son- 
dern gasförmige Nebel sein? Eine Entschei- 


dung zwischen diesen beiden Möglichkeiten her- 
beizuführen, ist die wesentliche Absicht der zu 
besprechenden neueren Arbeiten über elliptische 
Nebel. 

5. Lösung von Jeans“. Eine erste Lösung dieses 
Problems hat JEANS versucht. Sein Gedanken- 
gang ist der folgende. Aus der Tatsache, daß die 
Figuren der elliptischen Nebel mit den Gleich- 
gewichtsfiguren einer rotierenden kompressiblen 


Gasmasse übereinstimmen, ist zu schließen, daß 
die physikalischen Bedingungen in den Nebeln 


derart sein müssen, daß sinnvoll von einem Gas- 
druck im Innern der Nebel gesprochen werden 
kann ;d. h. die freie Weglänge der einzelnen Nebel- 
partikel muß klein sein gegenüber der Ausdeh- 
nung der Nebel selbst. Da diese letztere bekannt 
ist, lassen sich Rückschlüsse ziehen auf die mazi- 
male Größe der Nebelpartikel. JEAns findet so, 
daß Partikel keine einzelnen Sterne 
können, sondern höchstens die Größe von kleinen 
Staubteilchen haben können. Er schließt deshalb, 
daß es am wahrscheinlichsten ist, daß es sich bei 
strukturlosen Nebeln oder Nebelteilen um 
handelt. Diese Schlußfolgerungen müs- 
sen aber wesentlich modifiziert werden, sobald der 
Strahlungsdruck eine merkliche Rolle im Aufbau 
der Nebel spielt, was wahrscheinlich der Fall ist 
Solange die Lösung des Problems noch auf der 
Hypothese beruht, daß die Figuren der Nebel rein 
dynamisch bestimmt sind, wird man gerne eine 


diese sein 


den 
Gasnebel 


davon unabhängige Bestätigung dieser Lösung 
haben wollen 

6. Photometrie der Projektionen der Nebel 
Beobachtungsmaterial zur weiteren Untersuchung 
des physikalischen Zustandes der elliptischen Nebel 
hat HUBBLE in langjähriger Arbeit mit dem 
100-inch-Reflektor am Mt. Wilson Observatory ge- 
sammelt. Er ging davon aus, daß nur eine photo- 
metrische Untersuchung der Nebelbilder zu weite- 
ren Ergebnissen führen kann. Wenn auch 
von ihm angewandte photographisch-photome- 
trische Verfahren bedeutender Verbesserung fähig 
ist, so scheint doch eine Gesetzmäßigkeit aufgedeckt 


Das 


das 
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worden zu sein, die den Schlüssel zur weiteren 
Untersuchung der physikalischen Natur der Nebel 
bilden dürfte. 

Die einzelnen Nebelbilder wurden von HuBBL1 
mit einem Registriermikrophotometer längs der 
beiden Achsen der elliptischen Projektion durch- 
registriert. Auf diese Weise wurde ein Zusammen- 
hang zwischen Schwärzung der photographischen 
Platte und Abstand vom Mittelpunkt der Nebel- 
projektion erhalten. Das Wesentliche ist nun, die 
Schwärzungen in Intensitäten zu verwandeln, und 
die dazu angewandte Me- 
thode bildet den schwächsten 
Punkt der HuBBLEschen 
Untersuchungen. HUBBLI 
bestimmt nämlich im Labo- 
ratorium eine mittlere cha- 
rakteristische Kurve für die 
von ihm durchweg benutzte 
Plattensorte (Seed 30 oder 
Eastman 40) und verwendet 
diese Kurve zur Umrechnung 
von Schwärzungen in In- 
tensitäten. Solange man sich 
im linearen Teil der Kurve 
befindet, mag man auf diese 
Weise brauchbare Resultate 
erhalten ; nur ist es unsicher, 
anzugeben, welcher Bereich 
der Schwärzungen von Platte 
zu Platte gerade in den line- 
aren Teil der charakteristi- 
schen Kurve fällt. Einen 
Ausgleich dieser Unsicher- 
heit erzielt HUBBLE durch 
Mittelung der Messungen 
von verschieden stark expo- 
nierten Bildern. Von jedem 
Nebel wurden in der Regel 
5 Expositionen auf ein und 
derselben Platte mit Expo- 
sitionszeiten von 15, 5 und 
2 Minuten und 45 und 15 Se- 
kunden erhalten. Ich möchte 
vermuten, daß durch Kom- 
bination der 5 Expositionen 
trotz des im einzelnen un- 
befriedigenden Reduktions- 
verfahrens brauchbare Re- 
sultate erhalten wurden, und 
daß die gleich noch näher zu 
besprechende Gesetzmäßig- 
keit des Intensitätsverlaufs 
längs der Achsen der Nebel- 
bilder durch ein genaueres photometrisches Re- 
duktionsverfahren kaum wesentlich geändert wer- 
den wird. Die beigefügte Reproduktion gibt ein 
Bild von den HuggLeschen Aufnahmen. Jedenfalls 
dürften vielleicht durch einen Hinweis auf die aus 
solchen photometrischen Messungen möglichen 
theoretischen Folgerungen einwandfreiere photo- 
metrische Untersuchungen über die Helligkeits- 
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verteilung in den Projektionen elliptischer Nebel 
angeregt werden. 

7. Vergleich der Intensitdtsverteilung in den 
Projektionen verschiedener Nebel. Die von HUBBLE 
gefundene schon mehrfach erwähnte Gesetzmäßig- 
keit des Intensitätsverlaufs längs der Achsen der 
Nebelbilder ergibt sich, wenn man die Intensitäts- 
verteilungen in den Projektionen von Nebeln mit 
verschiedenen scheinbaren Achsenverhältnissen 
miteinander vergleicht. Sie läßt sich folgender- 
maßen ausdrücken: Der Intensitätsabfall in der 





verschiedenem scheinbarem Achsenverhältnis, auf- 
genommen mit verschiedenen Belichtungszeiten, 


Projektion vom Zentrum zum Rande befolgt für 
alle Nebel das gleiche Gesetz, ganz unabhängig 
davon, in welcher Richtung man vom Zentrum 
zum Rande fortschreitet, wenn nur für die Ent- 
fernungen vom Zentrum jeweils ein geeigneter 
Maßstab gewählt wird. Als Maßstabseinheit hat 
man dazu den Abstand Rand — Zentrum in der je- 
weiligen Richtung, längs welcher der Intensitäts- 
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verlauf gemessen wird, zu wählen. Diese Gesetz- 
mäßigkeit erweist sich als besonders wichtig für 
das physikalische Verständnis des inneren Auf- 
baues der elliptischen Nebel. Nach einer münd- 
lichen Mitteilung Herrn HuserE (anläßlich 
meines kurzen Besuchs am Mt. Wilson Observatory 
im Oktober 1930) gilt die gleiche Gesetzmäßigkeit 
auch für den strukturlosen zentralen Teil des 
Andromedanebels, Tatsache, die tiefen 
Zusammenhang spiral- 
förmigen und elliptischen Nebeln besonders stark 
beleuchtet 

Da bei geeigneter Wahl der MaBeinheiten die 
Intensitätsverteilung in der Projektion eines ellipti- 
schen Nebels sich als unabhängig vom scheinbaren 
\chsenverhältnis des Nebels erweist, dieses aber 
durch das Achsenverhältnis des Nebels im Raum 
und die Orientierung seiner Rotationsachse zur 
Gesichtslinie bestimmt wird, müssen wir schließen, 


von 


eine den 


physikalischen zwischen 


daß bei den elliptischen Nebeln und dem zentralen 
Teil der Spiralnebel die Intensitätsverteilung in der 
Projektion (bei Wahl der 
MaBeinheiten) unabhängig ist von der wirkliche n 
Form der Nebel und ihrer Orientierung im 


geeigneter jeweiligen 


Raum, 


ein, wie sieht, sehr überraschendes Beob 


achtungsresultat 


man 


8. Die Isophote n in den Proje ktionen der ellipti- 
Nebel. HusßLE hat die Isophoten in den 
Projektionen von Nebeln mit verschiedenem 
Achsenverhältnis untersucht und 
in guter Annäherung durch konzen- 
trische, koaxiale und ähnliche Ellipsen dargestellt 
Was die elliptische Form betrifft, 
so ist diese Näherung allerdings nicht mehr so gut 
bei Nebeln, die wir von der Kante sehen, die also 
3:10 haben. Die Iso 
photen besitzen in diesem Falle Spitzen auf der 
großen Achse der Projektion. Aber das Wesent 
liche scheint mir auch hier zu sein, daß es sich um 
eine Schar ähnlicher Kurven handelt. Unter ge 
wissen Voraussetzungen lassen sich aus der Form 
dieser Isophoten auf die Flächen konstanter Hellig- 
keit im Innern der Nebel 
Flächen jedenfalls 


schen 


scheinbarem 
fand, daß sie 


werden können 


ein Achsenverhältnis von 


Schlüsse ziehen, da 


(diese Rotationsflächen sein 
mussen 

9. Hubbles Lösung für die Helligkeitsverteilung 
im Innern der Nebel. Der nächste Schritt wird sein, 
von der Helligkeitsverteilung in der Projektion der 
Nebel überzugehen zur Untersuchung des Hellig- 
keitsabfalls vom Zentrum zum Rande im Innern 
der Nebel. HusßLE beschränkt sich auf den ein- 
fachsten Fall eines kugelförmigen Nebels und löst 
das Problem in analoger Weise, wie man bei 
Sternhaufen die räumliche Stern 


dichte aus der Sterndichte in der Projektion ab- 


kugelförmigen 


leitet®. Mathematisch besteht die Aufgabe in der 
Auflösung: einer AsßEıschen Integralgleichung 
Diese Lösung ist darstellbar in Form eines Inte 
grals, wobei im Integranden der Differential- 
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quotient der Flächendichte vorkommt. HUBBLE 
stellt nun die Helligkeitsverteilung in der Pro- 
jektion durch eine Interpolationsformel dar, dif- 
ferenziert diese Formel und setzt diesen analyti- 
schen Ausdruck in das Integral der Lösung ein 
Durch Integration entsteht dann ein sehr kompli- 
zierter Ausdruck für Helligkeitsabfall im 
Innern eines kugelförmigen Nebels, der keine ein- 
fache physikalische Interpretation zuläßt. Unter 
der Annahme, daß die Helligkeitsverteilung die 
Massenverteilung im Innern darstellt, was z. B. 
der Fall wäre, wenn ein Nebel aus einzelnen Ster- 
nen bestehen würde, läßt sich der Dichteabfall mit 
dem Dichteverlauf in einer isothermen Gaskugel 


den 


oder einem kugelförmigen Sternhaufen verglei- 
chen. HuBßBLe findet eine gute Übereinstimmung 


mit dem Aufbau einer isothermen Gaskugel, aber 
Ähnlichkeit mit kugelförmigen Stern- 
Wenn nun ein Nebel aus einzelnen Sternen 


keinerlei 
haufen. 
besteht, so ist bei einem kugelförmigen Nebel ein 
völliges Abweichen seines inneren Aufbaues von 
demjenigen eines kugelförmigen Sternhaufens doch 
recht unverständlich, und es entsteht die Frage, 
ob die HuBBLEschen Messungen nicht anderweitig 
interpretiert werden können. 

10. Die Nebel als Sternwolken. Wir greifen dazu 
zurück auf die von HuBBLE gefundene Tatsache, 
daß das Gesetz des Helligkeitsabfalls in der Pro- 
jektion eines Nebels unabhängig ist 
Gestalt und Orientierung im Raum. Die Integral- 
gleichung, die den Helligkeitsabfall im Innern mit 
demjenigen in der Projektion verbindet, und die 
für den Fall einer Sternwolke sicher anwendbar ist, 
läßt sich nicht nur für den Fall der Kugelsymmetrie 
lösen, auf den sich HuBBLE beschränkt, sondern 
ganz allgemein für den Fall der Rotationssymme- 
trie®. Aus dieser Lösung folgt nun aber, wenn man 
die Husßresche Gesetzmäßigkeit berücksichtigt, 
daß Gesetz des Helligkeitsabfalls im 
nicht nur für jede Richtung vom Zentrum aus das 


von seiner 


das Inne rn 
gleiche ist, sondern auch ganz unabhängig ist von der 
Gestalt des Nebels im Raum. Im Falle einer Stern- 
wolke ist eine solche Gesetzmäßigkeit aber völlig 
unverständlich ; denn die Aquipotentialflächen im 
Innern einer rotierenden Sternwolke weichen be- 
kanntlich um so mehr von einer Schar ähnlicher 
Flächen ab, je größer die Rotationsgeschwindig- 
keit ist, d. h. je kleiner das Achsenverhältnis eines 
Nebels wird. Aus der Unvereinbarkeit dieses all- 
gemeinen Satzes mit der Beobachtung müssen wit 
den Schluß ziehen, daß die elliptischen Nebel und 
die mit diesen physikalisch verwandten zentralen 
Teile der Spiralnebel keine unauflösbaren Stern 
wolken sein 

11. Die Durchsichtigkeit der Nebel. Wir be- 
trachten nun den Fall gasförmiger Nebel. Hier 
muß die Möglichkeit von Absorptions- und Re 
emissionsvorgängen in Betracht werden 
Aber es läßt leicht einsehen, daß ein Nebel 
sich insofern z. B. von einem Stern unterscheiden 
muß, als es keine optische Tiefe geben kann, bis 
Nebel hineinsehen 


können 


gezogen 


sich 


zu der wir in einen können 
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Denn wenn jedem Punkt in der Projektion eines 
Nebels eine optische Tiefe im Nebel entsprechen 
wiirde, bis zu der wir in den Nebel hineinsehen 
kénnten, so miiBte diese optische Tiefe stark ab- 
hängig von Gestalt und Orientierung eines Nebels 
im Raum sein, und es wäre nicht einzusehen, wie 
trotzdem die von HUBBLE gefundene Gesetzmäßig- 
keit zustande kommen könnte. Vielmehr müssen 
wir im Falle gasförmiger Nebel aus jener Gesetz- 
mäßigkeit den Schluß ziehen, daß die Nebel durch- 
sichtig sind. Dann läßt sich aber wieder unter 
einer gleich zu erwähnenden Voraussetzung aus 
dem Verlauf der Isophoten in der Nebelprojektion 
auf die Form der Rotationsflächen konstanter 
Helligkeit im Innern des Nebels schließen. 

12. Der Helligkeitsabjall im Innern eines gas- 
förmigen, durchsichtigen Nebels. Um den Hellig- 
keitsabfall im Innern eines solchen Nebels be- 
stimmen zu können, müssen wir wieder eine Inte- 
gralgleichung (angesetzt für den Fall der Rotations- 
symmetrie) lösen. Auf einfache Weise ist dies aber 
nur möglich, wenn wir eine Voraussetzung über 
die Ausbreitung der Strahlung im Innern des Nebels 
machen. Die einfachste Annahme ist die, daß die 
Strahlung von einer zentralen Lichtquelle stammt 
und von den einzelnen Gasmolekülen oder Atomen 
gleichmäßig nach allen Richtungen gestreut, aber 
nicht absorbiert und reemittiert wird. Diese letzte 
physikalische Annahme dürfte sehr plausibel sein 
für Strahlung der hier in Betracht kommenden 
Wellenlängen (4000 A<{4<5000A). Es ist ein 
Vorzug dieser Annahme, daß nun das Gesetz für 
den Helligkeitsabfall im Innern vorausgesagt wer- 
den kann: Die Helligkeit muß in jeder Richtung 
vom Zentrum aus umgekehrt proportional mit dem 
Quadrat der Entfernung abnehmen. Dabei ist die 
Abhängigkeit des Proportionalitätsfaktors von 
der gewählten Richtung bestimmt durch die 
Dichteverteilung der Materie im Innern eines 
Nebels. Würde nun in Wirklichkeit die Lösung der 
Integralgleichung in erster Näherung auf ein an- 
deres als ein umgekehrt quadratisches Gesetz füh- 
ren, so hätte man zu schließen, daß jene einfach- 
sten physikalischen Annahmen nicht für das 
Innere der elliptischen Nebel zutreffen. 

13. Lösung der Integralgleichung. Da in dieser 
Lösung wieder im Integranden der Differential- 
quotient des Helligkeitsabfalls in der Projektion 
vorkommt, so scheint es zweckmäßig, erst für die- 
sen und nicht, wie das HUBBLE getan hat, für den 
Helligkeitsabfall selbst einen genäherten analyti- 


schen Ausdruck einzuführen. Die Integration 
ergibt dann den gesuchten Helligkeitsabfall im 
Innern Die Hussßreschen Beobachtungen er- 


geben für diesen Abfall? 


| 0:23: 
H(&) 1.77), i 0.111 
|? ‘ 


0.029 a? 


0,015 &*! — 0.009 a® as 


wo & proportional der Entfernung vom Zentrum 
ist und diese Formel vom Rand bis beinahe zur 
Mitte des Nebels gültig ist. Die Beobachtungen 
liefern also in der Tat einen Helligkeitsabfall im 
Innern der Nebel, der von der Oberfläche eines 
innersten Kernes bis zum Rande in erster Näherung 
umgekehrt proportional mit dem Quadrat der 
Entfernung verläuft. Man kann also sagen, daß 
die folgende Beschreibung der elliptischen Nebel 
ein gutes Bild vom physikalischen Zustand dieser 
Objekte gibt. Die Nebel bestehen aus einem Kern, 
der als Quelle der Strahlung dient. Diese Strah- 
lung wird von den Gasteilchen der äußeren Nebel- 
partien gleichmäßig nach allen Richtungen ge- 
streut. 

14. Die Spektren der elliptischen Nebel. So 
befriedigend diese Deutung der HuBBLEschen 
Beobachtungsergebnisse auch ist, so begegnet sie 
doch gewissen Schwierigkeiten, die vor allem mit 
der Energieerzeugung im Kern der Nebel und damit 
indirekt mit dessen mittlerer Dichte zusammen- 
hängen. Diese läßt sich nur unter bestimmten 
Voraussetzungen über die Entfernungen der Nebel 
abschätzen. Mit HussßLes Entfernungen erhält 
man der Größenordnung nach 10° * gr/cm?, so daß 
die ausgestrahlte Energie wahrscheinlich durch 
Kontraktion allein gedeckt werden dürfte. Es 
ist aber schwierig zu übersehen, welche spektrale 
Verteilung die in einem Gebilde so geringer mitt- 
lerer Dichte erzeugte Strahlung besitzen wird. Bei 
einigen dieser Objekte wurde ein Spektrum vom 
Sonnentypus mit Absorptionslinien beobachtet, 
wie es eher im Falle einer Sternwolke zu erwarten 
wäre. In diesem Zusammenhang scheint mir jedoch 
eine Bemerkung VAN MAANENs in seiner Arbeit 
über die totale Eigenbewegung des typischen 
Spiralnebels N.G.C.40517 von besonderer Bedeu- 
tung zu sein: „Its spectrum (gemeint ist das 
Spektrum des strukturlosen zentralen Nebelteils) 
has been photographed on several occasions by 
HuMASON; it is of the planetary-nebula type, with 
the nebulium and hydrogen lines and 2 4686 
bright.‘‘ Wenn sich außerdem die von VAN MAa- 
NEN gemessene außerordentlich große totale Eigen- 
bewegung dieses Nebels als reell herausstellen 
sollte, so stünden wir wieder einmal vor einer Re- 
volution unserer Ansichten über die räumliche 
Verteilung und die Dimensionen der außergalak- 
tischen Objekte. Das Problem der Energieerzeu- 
gung im Inneren der Nebel und die Frage, ob es 
sich um Temperaturstrahlung handeln kann, wäre 
dann allerdings wesentlich leichter zu behandeln. 
Die HuBBLEschen photometrischen Messungen und 
ihre eben besprochene Deutung mögen vielleicht 
einen kleinen Fortschritt zum Verständnis dieser 
rätselhaften Objekte bedeuten, um deren kosmogo- 
nische Stellung sich die Astronomen schon seit 
HERSCHELS Zeiten streiten. 

7 Mt. Wilson Contributions Nr 407 (1930). 
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Der Herausgeber bittet, 1. 


kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 


von höchstens einer Druckspalte zu beschränken 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 


oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über die Herkunft der Ultrastrahlung 
(Hessschen Strahlung). 


Ein sehr merkwürdiges Ergebnis der experimentellen 


Forschung über die Ultrastrahlung sind die außer 


ordentlich großen Energiewerte, die man den einzelnen 
Sie führen dazu 


Elementarprozesse, wie 


Strahlen zuschreiben muß daß man 


bisher unbekannte etwa die 


Bildung von Heliumatomen aus Wasserstoff, oder gar 
den Zerfall von Protonen und Elektronen in Strahlung 
zur Erklärung der Entstehung der Ultrastrahlung 
heranzieht Wir Zeit 
Anhaltspunkt dafür, wo in den uns 
Feilen des 


versuchsweise haben aber zur 


noch gar keinen 
Kosmos die Bedingungen fi 


bekannten 
solche Prozesse auftreten kOnnen Es scheint, als ob 
sich noch etwas ganz Unbekanntes hinter dem Problen 
der Ultrastrahlung verbirgt 

Der im folgenden zu entwickelnde Gedanke kann nut 
\uch kom 


pliziert er das Problem der Ultrastrahlung noch weiter 


unter bestimmten Bedingungen richtig sein 


nach ihrer Entstehung auf ein noch 
Doch paßt er anderer 
Beobach 


so daß es viel 


indem er die Frage 


wenig bekanntes Gebiet verlegt 
seits gut zu der Ausnahmestellung, die alle 
tungen über die Ultrastrahlung zeigen 
leicht nicht 
dingtheit einmal zu diskutieren 


Wenn deı 


überflüssig sein mag, ihn trotz seiner Be 


nach EINSTEIN gekrümmte Weltraum 


geschlossen ist, kann das Licht eines uns benach 
barten Fixsternes auf zweierlei Weise zu uns ge 
langen Einmal direkt, das andere Mal, roh ge 
sprochen: auf der anderen Seite der Weltraumkugel 
herum Bisher ist ein solches zweites Bild eines 


Fixsternes niemals festgestellt worden und man hat 
Resultat wohl mit Recht so gedeutet, daß die 
Zeit für den Umlauf des Lichtes groß gegenüber deı 
Entwicklungsperiode Sternes ist Darf es 

Annahme zu 
Ultrastrahlung 


Strahlung ist, die von 


dieses 

, 
eines sıch 
nicht 
was wir in der 


bei dieser Sachlage lohnen, di 


daß das 
beobachten jene 


machen 
unserem 
etwa von dem erweiterten 


(also 


Fixsternsystem 
Milchstraßensystem, das ja augenscheinlich eine be 
sonders große zu eine! 
Zeit eines Umlaufes 


könnten 


\nhäufung von Masse darstellt 
Zeit ausgestrahlt ist, die um die 
der Strahlung zurückliegt Wir 
stehen, daß wir jetzt nach den Entstehungsprozessen 
denn in der Zeit 


eines Umlaufes der Strahlung können sich die 


dann veı 


der Ultrastrahlung vergeblich suchen 
physika 
lischen Bedingungen der Größenordnung nach so stark 
geändert haben, daß wir, wenigstens in unserer näheren 
Entstehung der 
Verhältnisse jetzt nicht 
Dagegen würde uns die Ultrastrahlung 


Umgebung im Weltenraum, die zur 
Ultrastrahlung 


mehr vorfinden 


notwendigen 
Kunde geben, was in unserem Sternensystem 
Zeit eines Umlaufs der Strahlung früheı 
in einer noch unbenannten älteren Weltepoche geschah 
Und es läßt sich wohl denken 


davon 
um die also 
daß die physikalischen 
hatten 
und Strahlung 


Größenordnungen 
Materi 
\usmaß ermöglichten, als sie uns 


Zustandsvariablen damals 


die eine Wechselwirkung von 
in einem ganz anderen 
zur Zeit bekannt ist 

Die bisher 
strahlung 


bekannten Eigenschaften der Ultra 


widersprechen, soviel ich sehe, der ent- 


wickelten Annahme nicht Bezüglich der zeitlichen 
Schwankungen der Ultrastrahlung gehen zur Zeit 
die Meinungen der Forscher noch auseinander. Eine 
sternzeitliche Periode geringen Ausmaßes wird teils 


teils 


gegebenen 


behauptet, abgelehnt Beide Fälle 
der hieı Umweg-Hypothese 
Wenn sternzeitliche Schwankungen da 
die Emissionszentren zur Zeit der 
Strahlung ähnliche wenig Verteilung 
gehabt wie jetzt die Sterne am Himmel und 
erst eine bis jetzt noch nicht ausgeführte, weil experi 


wären mit 
verträglich 
sind, würden 
Aussendung der 
eine geordnete 
haben 


mentell sehr schwierige Ausblendung einzelner Stellen 
am Himmel würde vielleicht größere Schwankungen 
ergeben Wenn sich dagegen bei nahezu punkt 


anderen Schwankungen 


würden, so 


\usblendung keine 
als statistische herausstellen 
bedeuten, daß dis 
benachbarten 
\uch 

unsere! 


förmiıger 
würde das 
Entstehungsursache in dem uns 
Raum gleichmäßig verteilt gewesen ist 
Hindernis für die Richtigkeit 
herausstellen sollte, 
[Teil der Ultrastrahlung schon beim Eindringen 


wäre es kein 


Annahme, wenn es sich 


daß ein 


in unsere Atmosphäre eine Corpuscular-(Elektronen)- 
Strahlung ist Eine solche könnte sich als Streu 
strahlung an Massen ausgebildet haben, denen di 
Ultrastrahlung auf ihrem Wege durch den ganzen 


Weltenraum begegnet ist Das extrem große Durch 
dringungsvermögen könnte der Ultrastrahlung ferner 
eine Ausnahmestellung gegenüber dem Licht geben 
Das letztere erfährt möglicherweise in den extra 


teleskopischen Tiefen des Weltenraums eine Absorption 
durch Massen, für die Ultrastrahlung 
würde beträchtlich 


staubförmige) 
\bsorption von 
Größenordnung sein 


diese kleinerer 
daß die 

natürlich 
geschlossen ist. Das hängt u. a 
\nnahmen über die Verteilung 
liefen des Weltraumes gemacht 


dafür, 
kann, ist 


Die erste 
Hypothese 
Weltraum 
davon ab 


vorlie Fer nde 
daß der 


Bedingung 
zutretien 
wirklich 
welche 
der Massen in den 
Wenn dort 
Massenverteilung herrscht, 


werden eine einigermaßen gleichmäßige 
kann sie zutreffen 
Nebel schon seit 
hinfällig 
daß auch schon vor sehr langer Zeit 


eine Massenansammlung in unserer Nähe bestanden hat 


wenn 
längerer Zeit 
Eine weitere Be 


die extragalaktischen 
auseinanderstreben, ist sie 
dingung ist die 


Wie weit dabei diese nähere Umgebung sich erstrecken 
muß, ist kann das erweiterte 
MilchstraBensystem sein, aber auch ein größerer Raum 
Jedenfalls müßte Stel 
lung zukommen 
Zeiten 


kugelförmig 


schwer zu sagen. Sie 
diesem Raume eine bevorzugte 
wenn von ihm die Ultrastrahlung vor 
und durch den annähernd 
Raum jetzt noch zurück 
\nnahme, daß die Welt sich im 
wäre dies schwer verträglich 
Welt 
Entwicklungsphasen vertreten sein, d.h 
auch jetzt noch Quellen der Ultrastrahlung in dem uns 
direkt" zugänglichen Raum existieren. Natürlich ist 
es auch denkbar, daß die Ultrastrahlung in einer ge 
schlossenen Welt uns sowohl direkt wie 
Umwege erreicht 

Man sieht, daß die mitgeteilte Hypothese nur richtig 
sein kann, wenn unsere Anschauungen über den Aufbau 


ausgegangen sein 

geschlossenen 
Mit der 
befindet 
einer im 


kommen soll 
Gleichgewicht 
befindlichen 


denn in Gleichgewicht 


müßten alle 


auch auf dem 
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und die Entstehung des Universums in einer ganz be- Erscheinung für organische Farbstoffe allgemein 


Daß dies wirklich der Fall 
ist, mag zur Zeit wenig wahrscheinlich sein. Doch sind 
unsere kosmologischen Ansichten noch sehr im Fluß, 
so daß es nicht unnütz erscheinen mag, die Konsequen- 
zen, die der besonderen Form der geschlossenen Welt 
zukommen, auch für die merkwürdige Erscheinung der 
Ultrastrahlung zu ziehen. Besonders da sich, wenn die 
entwickelte Annahme über die Ultrastrahlung wirklich 
zutreffen sollte, die verlockende Perspektive eröffnen 
würde, daß wir bei der Untersuchung der Ultrastrahlung 
ein Blatt in der Entstehungsgeschichte der Welt rück- 
wärts blättern würden 

Stuttgart, Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 14. April 1931. 


stimmten Form zutreffen 


E. REGENER. 


Die Existenz wahrer Semi-Chinone, 

Bei der Reduktion organischer Moleküle vom Typus 
des Chinon zum Typus des Hydrochinon entstehen 
manchmal Zwischenstufen. Der am längsten bekannte 
Fall der Art wurde von WILLSTAETTER in der Weise 
gedeutet, daß das Zwischenprodukt den Typus des 


Chinhydrons hat, einer molekularen Verbindung des 
Chinon mit dem Hydrochinon, oder allgemeiner, det 


Merichinons, in welchem das Mengen- 
Chinon und Hydrochinon auch ver 
kann. Es ist auch diskutiert 


[ypus eines 


verhältnis von 


schieden von I: I sein 
worden, ob diese Zwischenstufe ein freies, radikal- 
artiges Molekül vom Typus HO: C,H, : O sein könnte, 


welches passend als Semichinon bezeichnet wird. 
Es ist mir gelungen, an drei organischen Farbstoffen 


die Existenzfähigkeit intermediären Produkts 
nachzuweisen, welches in wässeriger Lösung die Kon- 
stitution Semichinon hat. Hiermit ist zu der 
Klasse der radikalartigen Moleküle, mit einer ungeraden 
Zahl von Elektronen (wie Triphenylmethyl oder Di- 
aryl-Stickstoff), eine neue Gruppe hinzugefügt worden 

Die drei Farbstoffe, an denen der Nachweis eines 
Semichinon gelang, sind: ı. Pyocyanin, der blaue 
Farbstoff des Bacillus pyoceaneus, welcher von WREDE 
und STARK als Methyl-x-oxyphenazin erkannt worden 
ist. Die von diesen Autoren behauptete Polymerisatior 
dieses Moleküls zu einem Doppelmolekül konnte ich 
Lösungen, ausschließen 
(ScHULTz’ Farb- 


eines 


eines 


wenigstens fiir 
2. «-Oxyphenazin. 3 
stofftabellen Nr. 674) 

Wenn man diese Farbstoffe bei alkalischer Reaktion 
mit Wasserstoff und Palladium reduziert, so verlauft 
die Reduktion glatt und ohne Besonderheit. In saurer 
Losung dagegen entsteht eine intermediäre Stufe von 
besonderer Farbe (grün bei Nr. ı und 2, violett bei Nr. 3) 
Wenn man in saurer Lösung den völlig reduzierten Farb 
stoff mit einem Oxydationsmittel bei konstantem py 
titriert und das Oxydations-Reduktionspotential ver 
folgt, so zeigt dieses Potential zwei Stufen. Eine mathe 
matische Analyse der Titrationskurve zeigt, daß die 
Zwischenstufe kein Merichinon, sondern ein Semichinon 
im obigen Sinne ist. Bezeichnet man Potential 
eines zur Hälfte reduzierten Farbstoffs als sein Normal- 
saurer Reaktion zwei 
nebenstehende 


wässerige 


Rosindulin GG 


das 
potential, so gibt es also bei 
Normalpotentiale für jedes py. Die 
Figur zeigt Fall des Pyocyanin das Normal 
potential als Funktion von py der Gabel 
eingefaBte Feld ist das Existenzgebiet des Semichinon 
existiert hier in wahrem Gleichgewicht mit 
den anderen Formen des Farbstoffs. Die Spitze dieses 
Keiles liegt hier bei py etwa 5. Bei Rosindulin liegt 
diese Spitze bei py 1—2, ist also gerade noch nach- 
Man kann die Hypothese wagen, daß diese 


für den 


Das von 


Dieses 


weisbar. 

















zutrifft und daß die Nachweisbarkeit meist dadurch 
vereitelt wird, daß das Feld des Semichinon in ein 
a T T 
+ | | 
0 } + N 4 4 + + 
S | Alas | | | 
S07} Semichinon + a 1 i 
& -= 
S | | | 
Sg | | | 
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Fig. 1. Abszisse: py. Ordinate: Normalpotential des 
Pyocyanin, in Volt, gegen die Normalwasserstoff- 


elektrode, 


experimentell schwer realisierbares Gebiet fallt: ex 

Reaktion oder Uberspannungspotential 
Bezug auf das Wasserstoff- oder Sauerstoffpotenti 

New April 1931. 
LEONOR 


saure 


York, den 15 
MICHAELIS 


Spektrographischer Nachweis der HarnsAure * 
Blutserum und im liquor cerebrosp‘ 


Wir nahmen die ultravioletten Absorptionsspektra 
der Blutsera einer größeren Anzahl gesunder und ver- 
schiedentlich erkrankter Tiere nach der quantitativen 
Methode von V. HENRI auf. Des weiteren bedienten 
zum Studium der Folgeerscheinungen bei 
Infusionsversuchen an Pferden ebenfalls 


wir uns 
intravenosen 
der Absorptionsspektra des Blutserums 

Die konz.-e-Kurven der Blutsera zeigen eine aus- 
gepragte Bande zwischen 2600 und 3000 A, deren Ab- 
sorptionsmaximum bei 2750— 2500 A liegt. Konz. + émax 
beträgt für das unverdünnte Serum gegen 110 cm~}, 
Bei Berücksichtigung der spektralen Lage dieser 
Bande und ihrer großen Intensität gelangten wir zum 
Schluß, daß sie bloß vom Harnsäuregehalt des Serums 
herrühren kann!. Die anderen Serumbestandteile zeigen 
in diesem Spektralgebiete keine markanten Absorptions- 
maxima 

Der Vergleich -e-Kurven mit 
e-Kurven der wäßrigen Lösungen von Harnsäure und 
Das Absorptionsmaximum 


unserer konz den 
von Uraten lehrt folgendes: 
des Serums ist um etwa 75 A nach kurzwellig gegen 
das Maximum der Harnsäure verschoben. Die Verschie- 
bung gegenüber dem Absorptionsmaximum einer Lö- 
sung von primärem Natriumurat beträgt 145 A nach 
kurzwellig. Diese verschobene \bsorptions- 
maximum der im Serum enthaltenen Harnsäure rührt 
von der Superposition der bei 2800 A steil gegen 
Absorption der iibrigen Se- 


Lage des 


kurzwellig ansteigenden 
rumbestandteile her 
Wie J. E1sENBRAND? fand, bietet die Veränderlich- 
keit der Absorptionsbande der Harnsäure mit dem 
Pu die Möglichkeit, rein optische Harnsäure- 
bestimmung im Harn durchzuführen. Wir sind gegen- 
damit beschäftigt, die Anwendbarkeit dieser 


eine 
wartig 


! Die ultravioletten Absorptionsspektra der Harn- 
säure und einer großen Anzahl ihrer Derivate wurden 
bereits 1913 von V. HENRI untersucht. Etudes de 
photochimie, Paris 1919. 

2 Arch. Pharmaz. 368, 520 (1930). 
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Methode zur Bestimmung der Harnsäure im Serum zu 
prülen 
In einer 1926 publizierten Arbeit fand G. Opitz! 
eine Absorptionsbande bei etwa 2800 A als wesentliches 
Merkmal des ultravioletten Absorptionsspektrums des 
Liquor cerebrospinalis, konnte aber keinen Liquor- 
bestandteil dieser Bande zuordnen. Nach dem Stu 
dium der Orıtzschen Arbeit kommen wir zum Schlusse 
daß es sich hier um die Harnsäurebande handelt. Die 
von Opitz ermittelten Kurven lassen erkennen, daß 
bei gewissen organischen Erkrankungen des Zentral 
nervensystems eine außerordentlich starke Erhöhung 
des Harnsäuregehaltes des Liquor cerebrospinalis 
eintritt 
Zürich, Institut für interne Veterinär-Medizin der 
Universität und Institut für physikalische Chemie deı 
Universität, den 25. April 1931 
ANTON KRUPSKI FELIX ALMASY 


Das Verhalten der beiden Zustande des fliissigen 
Heliums unter Druck. 


Vor einiger Zeit ist ermittelt worden, daß flüssiges 
Helium in zwei Zuständen existiert, die bei 2-19’ K 
ineinander überzugehen scheinen?. Wir haben zunächst 
durch kalorimetrische Messungen festzustellen versucht 
ob ein Umwandlungspunkt im Sinne des Gıßgsschen 
Phasengesetzes existiert, oder ob die Umwandlung der 


einen Heliumart in die andere sich in einem endlichen 


lemperaturgebiet vollzieht Die Diskussion dieser 
Messungen ist noch nicht abgeschlossen. Inzwischen 
hat sich aus jenen Messungen ergeben, daß, auch wenn 


das letztere der Fall wäre, doch bei 2 » 19° K ein schat 
fes Maximum der Umwandlung erreicht wird. Weiter 


Schmelkurve 


| herve maximaler 
Imwandlung 
sig Hl Müssigl | 
\ ; | 
\ | 
0 - \ ee nine 
_ abs ‘ £ 
Zustandsdiagramm des Heliums fest-flüssig I — flüssig II 


hin haben wir gefunden, indem wir ein thermisch isolier 
tes Gefäß mit flüssigem Helium unter Druck abkühlten 
und die Temperatur-Zeitkurve aufnahmen, daß dieses 
Maximum unter Druck im Zustandsgebiet der Flüssig 
keit erhalten bleibt? und nach tieferen Temperaturen zu 


! D. Z. Nervenheilk. 94, 266 (1926 
*= W.H. Keesom u. M. WorLrkı 
No. 190b 
® Vgl. auch die Vermutung von W. H. KEEsom 
Nature 122, 847 (1928 


Leiden Comm 





Sr-Bander 


Sr 
#607 








Die Natur 
wissenschaften 


verschoben wird. Trägt man in 
einem p, T-Diagramm diese 
Meßpunkte ein, so erhält man 
eine (reelle oder fiktive) Exi- 
stenzlinie, die zwischen Dampf- 
druckkurve und Schmelzkurve 
verläuft. In der beigegebenen 
Figur, in der die Dampfdruck- 
kurve praktisch mit der Ab- 
szissenachse zusammenfällt, er- 
kennt man deutlich, wie die 
schon früher bestimmte 
Schmelzkurve! eine Umbiegung 
in der Nähe dieser Schnittstelie 
erfährt und wie nach tiefen 
lemperaturen zu ein geschlos- 
senes Gebiet für das flüssige 
Helium II abgeschnürt wird 

Weitere Ergebnisse unserer 
Untersuchungen des flüssigen 
Heliums werden wir an anderer 
Stelle demnächst ausführlichst 
veröffentlichen 

Leiden, den 28. April 1931. 
W.H. Keesom u. K. CLusius 


Temperatur im Lichtbogen 
und Saha-Theorie. 

Von ORNSTEIN, VAN WykKk 
und BRINKMAN ist mittels In- 
tensitätsmessung in Banden 
spektra gezeigt worden, daß 
im Lichtbogen die Verteilung 
der Rotations- und Schwin 
gungszustände dem BoLTz 
MANNschen Satz gehorcht und 
daß dabei eine sehr hohe Tem- 
peratur des Gases besteht SO 
wurden z. B. aus den Cyan- 
banden Temperaturen von 
6000” gefunden, aus den AlO 
Banden im gleichen Bogen 
lemperaturen von etwa 3000 
Da bekanntlich die AlO-Ban 
den im Bogensaum emittiert 
werden, so versteht es sich, daB 
die gefundenen Temperaturen 
mittlere Werte sind 

COMPTON hat in seine! 
Bogentheorie den Ansatz ge 
macht, daB im Bogengas eine 
lemperatur von etwa 4500 
existiert, und versucht, den 
Bogenmechanismus auf Grund 
ler Saha-Theorie zu beschrei 


ben; bei dieser niedrigen Tem 
peratur gelingt ihm das nur 
wenn die thermionische Elek 
tronenemission der Kathode 
eine große Rolle spielt SLEPIAN 
zeigt dann, daß bei höheren 
Bogentemperaturen der Saha 
Effekt zur Erklärung des Bo 
genmechanismus genügt 

Um nun zu prüfen, ob 
im Bogen der Saha- Effekt 


1 W H KEESOM, Leiden 
Comm. No. 184b. 
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den von uns gefundenen Temperaturen entspricht, 
haben wir einen horizontal gestellten Bogen auf den 
(vertikalen) Spalt eines Prismaspektrographen abge- 
bildet und das Spektrum photographiert. Verschiedene 
Bogen wurden verwendet, z. B. ein gewöhnlicher Kohle- 
bogen (Ca und Fe als Verunreinigung), Kohle gegenüber 
mit Strontiumsalz gefüllter Kohle, Kohle gegenüber 
Al-Elektrode. 

Wir reproduzieren das Spektrum eines Sr-Kohle- 
Das Spektrum stellt die Strahlungsverteilung 
in den verschiedenen zur Bogenachse parallelen Schich- 
ten dar. Alle Spektra zeigen nun folgende Eigentiim- 
lichkeiten. 

Im Kerne des Bogens werden emittiert: 

1. Cyan- und Kohlebanden. 

2. Funkenlinien von Ca, Sr, Ba 

Im Rande: 

1. Bogenlinien von Ca, Sr, Ba, Na 

2. AlO- und Strontiumbanden 
Wie man auf der Figur sieht, treten zwar in größerem 
oder geringerem MaBe die Bogenlinien auch in der Mitte 
auf, aber das ist zum Teil verursacht durch die Zylinder- 
struktur des Bogens, wodurch man auch noch durch die 
kalten Gasschichten blickt, andererseits hängt das zu- 
sammen mit der Größe der lonisierungsspannung. Wir 
hoffen, quantitativ Intensitätsverteilung im 
Bogen weiter zu verfolgen. Qualitativ bestätigt das 
gefundene Resultat auf Grund der Saha-Theorie die 
hohen Temperaturen. Daß z.B. die Funkenlinien im 
Kerne des Bogens ausgesandt werden und die Bogen- 
linien im Rande, hängt damit unmittelbar zusammen; 
es sind ja wegen der hohen Temperatur im Kerne des 
Bogens die Atome fast nur im ionisierten Zustand an- 
wesend wie z. B. auf der Sonne die H- und K-Linie 
des Ca die Bogenlinien auch weit überwiegen 

Die CN-Banden sind endotherm, die 
Strontium-Banden exotherm, daher. findet 
ersteren bei hoher Temperatur (im Bogenkern die 
letzteren bei niedriger Temperatur (im Bogensaum 
Vergleicht man Al-Linien und AlO-Banden 
Kerne des Bogens die Al-Linien relativ stärker als die 


bogens 


diese 


AlO- und 
man die 


so sind im 


Banden, während im Saume das Umgekehrte gilt 

Die Bogenlinien von Fe sind in gewöhnlichen Kohle- 
bogen in der Mitte schwächer als am Rande. In den 
Sr-Kohlebogen aber sind sie stark im Bogenkerne an- 
wesend. Hier sind offenbar schon niedrigere Tempe- 
raturen genügend (durch die große Konzentration von 
Sr-Ionen), um den Bogen zu unterhalten, wodurch das 
Fe nicht mehr aus dem Bogenkerne verdrängt wird. 

Wir können daher behaupten, daß der Mechanismus 
und der lurch 
hohe Temperatur des Bogengases nach der Saha-Theorie 
zu erklären ist. Wir glauben, daß gründliche Unter- 
suchung des Spektrums im Lichtbogen für die Theorie 
der Bogenentladung von allerhöchster Bedeutung ist. 

Utrecht 
April 1931 


des Lichtbogens Strahlungsemission 


der Universität, 
BRINKMAN 


Physikalisches Institut 
L. S. ORNSTEIN und H 


Uber eine Anomalie bei der Polarisation der 
Ramanstrahlung. 

unter diesem Titel erschienenen Notiz von 

HANLE in den Naturwiss. 1931, H. 18 seien folgende 

Bemerkungen gestattet: Ich bin 

Monaten mit der Untersuchung des zirkular- polarisier 

über die Veı 


Zu det 


schon seit einigen 
ten Ramanlichtes beschäftigt und habe 
suchsergebnisse in einem (am 21. März angekündigten) 
Vortrag in der Züricher Sitzung der Schweizerischen 
Physikalischen Gesellschaft am 2. Mai berichtet Da 
diejenigen von HANLE ergänzen, 


meine Resultate 
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möchte ich aus meinem Referat, das ausführlich in den 
Helvet. Phys. Act. erscheinen wird, das Folgende an 
dieser Stelle mitteilen: 

„Während man bei der Beobachtung senkrecht 
zum einfallenden Licht keine Unterschiede im Raman- 
spektrum erwarten kann, ob man nun natürliches oder 
zirkular polarisiertes Licht einstrahlt, gibt die Parallel- 
Versuchsmethode die Möglichkeit, zu untersuchen, in 
welchem Maße bei der Einstrahlung von zirkular polari- 
siertem Licht dieser Polarisationszustand bei den ein- 
zelnen Ramanlinien erhalten bleibt. Man muß erwar- 
ten, daß diejenigen Ramanlinien, welche bei der Senk- 
recht-Beobachtung linear polarisiert sind, bei zirku- 
larem eingestrahltem Licht zirkular bleiben, während 
man bei den übrigen Linien um so weniger von der 
Zirkularpolarisation bemerken sollte, je größer bei der 
Senkrecht-Beobachtung die Depolarisation ist. Wäh- 
rend nun die linear polarisierten Linien dieses voraus- 
zusehende Verhalten auch tatsächlich zeigen, erhält 
man bei den depolarisierten Linien teilweise unerwar- 
tete Resultate. . Die Versuchsresultate an Tetra- 
chlorkohlenstoff sind aus (der hier nicht reproduzierten) 
ersichtlich. Die bei Senkrecht-Beobachtung 
linear polarisierte Linie Ar 459 cm"! zeigt die er- 
wartete Zirkularpolarisation der anregenden Linie. 
Die beiden depolarisierten Linien Ar 217, Depolari- 
sationsfaktor o 0,75 [Zahlenwerte nach BHAGAVAN- 
TAM, Ind. J. Phys. 5, 59 (1930)] und Ar 313, 0 0,8 
sowie die bei dieser Dispersion nicht aufgelöste Doppel- 
linie Av 762—792, o 0,75 sind stark nach der 
entgegengesetzten Richtung zirkular polarisiert. Man 
sieht ferner,daß SToKessche und anti-SToKEssche Linien 
wieder denselben Polarisationszustand haben. 

Bei Benzol erhält man folgende Versuchsresultate: 
Im richtigen Sinn polarisiert ist, wie zu erwarten, die 
Linie ly 990 cm", o o (Zahlenwerte nach 
CABANNES, Molecular Spectra usw. [Faraday Soc. 
1929, 8ı13)]), außerdem Linie 
Iv 3060, o 0,6. Im umgekehrten Sinn polarisiert 
Linien Ir 600, o 1, dr 
und die ebenfalls unpolarisierte asymmetrische Ver- 
Rayleighlinie 

Hierzu sei nun noch bemerkt, daB auch die Ver- 
suche HANLEs an Chloroform darauf hinweisen, daß 
die Linien, dieden Richtungssinn der Zirkularpolarisation 
umkehren, bei der Senkrecht-Beobachtung stark de- 
polarisiert Man hat nämlich (o-Werte nach 
BHAGAVANTAM) im richtigen Sinne polarisiert die Li- 


Fig. ı 


Discussion auch die 


sind die 1590, o I 


breiterung der unverschobenen 


sind 


nien 
Ir 3066 668 3025 
o 0,22 0,13 0,22 
und umgekehrt polarisiert die Linien 
ly 263 768 
oO oO 73 0,5 
Zürich, Physikalisches Institut der Universität, 


den 3. Mai R. Bär. 


1931 

Über Elektroneninterferenzen an dünnen 
Zelluloid- und Kollodiumhäutchen. 

Vor ungefähr einem Jahre habe ich in dieser Zeit- 

Interferenzersc heinun- 


schrift über einige merkwürdige 


gen an dünnen Zelluloidhäutchen berichtet!. Wäh- 
rend nämlich solche Zelluloidhäutchen ebenso wie 
Kollodiumhäutchen normalerweise in ihrem  Inter- 


ferenzbild nur eine Reihe von verwaschenen Ringen 


erhielt ich damals an einigen Zelluloidhäutchen, 
scharfe 


zeigen 
die ich schon längere Zeit in Benutzung hatte 


I Naturwiss. 18, 706 (1930). 
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Interferenzen, die nur durch wohldefinierte größere Typus 3: „zweidimensionale‘ Debye-Scherrer- 
Kristalle verursacht sein konnten. Bei der weiteren Ringsysteme, die man sich durch Drehung eines Flächen- 
Untersuchung dieser Erscheinung habe ich zum Teil an gitters um seine Normale entstanden denken kann 
Zelluloid, zum Teil an reinem Kollodium, eine größere Im Flächengitterinterferenzbild (Fig. ı) treten cha- 
rakteristische Auslöschungen auf: es fehlen nämlich die 
Interferenzen h 0, k ungerade und A ungerade, 
k 0. Dagegen sind die übrigen Interferenzen mit 
gemischten Indizes (z.B. h ı,& 2,4, 28 2, kun- 


gerade usw.) nicht ausgelöscht. Dasselbe Resultat ergibt 
die Auswertung des Debye-Scherrer-Diagramms (Fig. 3), 
dessen 20 ausmeßbare Linien sich sämtlich mit kon- 


stantem / o und veränderlichen h und k einordnen 
lassen. Für den Elementarbereich des Flächengitters, 
der ein Rechteck mit den Seitenlängen 7,2 4,8 A 


bildet, läßt sich aus dem obigen Befund schließen, daß 
die Rechteckseiten digonale Schraubenachsen dar 
stellen. Dieser Befund legt im Hinblick auf die Er- 
gebnisse der Zelluloseforschung mit Röntgenstrahlen! 
den Gedanken nahe daß wir aus der Nitrozellulose 
selbst gebildete Kristalle vor uns haben?, die verein- 





Fig. ı: ein Kristall, spezielle Orientierung 


Zahl neuer und besserer Interferenzbilder von drei 
verschiedenen Typen erhalten 

[ypus 1: Flächengitterinterferenzen mit einer stets 
jroduzierbaren, für die Struktur des Flächengitters 


re} 
charakteristischen Intensitätsverteilung. 





Fig. 3: viele Kristalle 


zelt unter der Wirkung starker elastischer Spannungen 
entstehen mögen und bei der Röntgenanalyse natur- 
gemäß der Beobachtung entgehen müssen Über die 
chemische Zusammensetzung der Kristalle lassen sich 
wegen ihrer geringen Größe (Dicke ~ 10°77 cm!) keine 
\ussagen gewinnen; daß keine Verunreinigung vor- 
liegt, scheint mir aber aus der Tatsache hervorzugehen 
daß die Erscheinung öfter nach einer längeren Warte- 
zeit an solchen Häutchen auftrat, an denen ich zu 
Anfang trotz angestrengten und planmäßigen Suchens 
keine Kristalle finden konnte 
München, Inst. f. theor. Physik, Mai 1931 
FF. KIRCHNER 








Fig. 2: mehrere Kristalle, weniger spezielle Orientierung 
1 Vgl. etwa K. H. MEYER u. H. Mark, Ber. dtsch 
[ypus 2 Punktdiagramme mit Symmetriezen chem. Ges. 61, 594 (1928) 

sum Strichgitterinterferenzen! 2 Die früher vorgeschlagene Erklärung der Inteı 
I Nähere Erläuterung in einer demnächst erschei ferenzbilder durch kristallinische Ausscheidung von 

nenden Note von W. L. Brass u. Verf. in Nature Campher ist natürlich hinfällig 

Besprechungen. 

Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie. Menschen ist nicht nur von biologischem und psycho 
Band XIl/2. Receptionsorgane Il. (Photoreceptoren logischem, sondern zweifellos auch von allgemein 
II. Teil.) Berlin: Julius Springer 1931. XI, 898 S. und naturwissenschaftlichem Interesse. Ein solches ver 
276 Abbildungen. Preisgeh. RM 102 geb. RM ı 10 langt in dem vorliegenden Bande vornehmlich die Ab 


Die Erforschung der Sinnesfunktionen speziell des handlung über die Sehschärfe, den Raumsinn, das 
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Bewegungssehen u. dgl. Es sind dem Bande an- 
geschlossen auch die beiden Kapitel, welche zunächst 
für den ı. Teil vorgesehen waren, über die elektrischen 
Erscheinungen am Auge, die Adaptation und das 
Dämmerungssehen. 

H. GuILLERY behandelt auf Grund seiner ausgezeich- 
neten Erfahrungen in ausführlicher und übersichtlicher 
Weise die Sehschärfe. Er legt besonderes Gewicht dar 
auf, die vielen Gegensätze zwischen den physiologischen 
Fragestellungen einerseits und der praktischen klini- 
schen Prüfung der Sehschärfe andererseits darzustellen. 
Es ist naturgemäß nicht leicht, bei so altumstrittenen 
Problemen immer das Interesse des Lesers zu fesseln. 

W. UHrtHorr bringt eine kurze Besprechung jener 
Gifte und Pharmaka, welche den Sehnerven und die 
Netzhaut schädigen bzw. beeinflussen können. Störun- 
gen des Farbensehens, der Akkommodation, der Pupille 
und der Augenbewegungen, die anderweitig besprochen 
wurden, kommen hier nicht in Betracht. UHTHOFF 
erlebte das Erscheinen des Bandes nicht mehr. Der 
Artikel wurde darum in verdienter Weise von E 
METZGER ab 1923 ergänzt 

\. TSCHERMAK behandelt in sehr ausführlicher Weise 
mit sehr vielen Literaturangaben zunächst die Probleme 
des optischen Raumsinnes. TSCHERMAK fußt als 
Schüler HERINGs auf dessen Grundanschauungen; er 
hat sie in mancher Hinsicht weitergeführt. Gerade 
deshalb dürfte die Darstellung von TSCHERMAK 
mancherlei Interesse erwecken; doch gibt es natur- 
gemäß auch sehr viele strittige Punkte. Man wird es 
wohl darum der Zukunft überlassen müssen, ob die 
Anschauungen TSCHERMAKS allgemeine Anerkennung 
finden werden. In seiner ‚„Diskrepanzenlehre‘‘ ist 
TSCHERMAK nun zurückhaltend geworden, indem er 
unter Berücksichtigung der dioptrischen Fehler des 
Auges es dahingestellt sein läßt, inwieweit die Diskre- 
panzen auf physikalische oder physiologische Grund- 
lagen zurückzuführen sind. Bei der absoluten Lokali- 
sation bringt TSCHERMAK eine Übersicht über die Gravi- 
tations- und Duktionswirkungen auf das menschliche 
Auge, die manchem vielleicht in ihren Details zu weit- 
gehend erscheinen dirften. Beim Binocularsehen wird 
das Horopterproblem speziell im Anschluß an die 
Arbeiten TSCHERMAKS und seiner Schüler breit aus- 
geführt. Bei der egozentrischen Lokalisation vertritt 
TSCHERMAK seine Theorie einer ‚indirekt sensorischen 
Funktion der Augenmuskeln‘‘ (Spannungsbilder) und 
sucht sie auf mannigfache Weise zu begründen. 

Das Kapitel über die Lokalisation bei bewegtem 
Blick zeigt, wie strittig hier die Auffassungen derzeit 
noch sind. Der Erörterung der Theorien des optischen 
Raumsinnes setzt TSCHERMAK eine Reihe von Funda- 
mentalforderungen voraus, über deren Berechtigung 
die Zukunft entscheiden wird. TSCHERMAK ist ein aus- 
Vertreter der ‚physiologischen Lokal- 
zeichentheorie im Geiste des exakten Subjektivismus‘, 
wenn er auch darin zunächst nur die Fundamente zu 
einer brauchbaren umfassenden Theorie des Raumsinnes 
sieht; denn daß das Tatsachenmaterial noch viele 
Lücken aufweist, TSCHERMAK voll- 
kommen bewußt. 

Im Kapitel ‚Augenbewegungen‘“ 
ein ganz besonderes Gewicht auf die Kinematik des 
Lıstınsschen Gesetzes und dessen Konsequenzen. 
Gerade dieses Gebiet wurde ja von TSCHERMAK und 
seinem Schüler SCHUBERT gründlich bearbeitet. TSCHER- 
MAK berichtet hier auch über seine neueren Anschauun- 
gen von der Koordination der einzelnen Augenmuskeln 
und der kinematischen Bedeutung der Sechszahl der 
Augenmuskeln Ü 


gesprochener 


dessen ist sich 


legt TSCHERMAK 


Neben anderem ist eine kurze Über- 
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sicht über die Innervationswege der Augenbewegungen 
gegeben. Es könnte sein, daß in dem ausführlichen 
Kapitel mancher vielleicht die Besprechung des opto- 
kinetischen Nystagmus und ähnlicher Erscheinungen 
vermissen wird. 

A. BıeLscHhowsKy bringt in bewährter Weise ein 
kurzes Kapitel über latentes Schielen (die sog. Hetero- 
phorien), manifestes Schielen und atypisches Schielen. 

M. BARTELS bringt ein ausgezeichnetes Kapitel über 
die Augenbewegungen bei Tieren. Er fußt in weitem 
Ausmaße auf eigenen Beobachtungen und bringt eine 
Darstellung in einer Vollständigkeit, wie sie bisher 
nirgends gegeben worden ist. Manche neuen Tatsachen 
sind hier zu finden. Über den Innervationsmechanis- 
mus der Augenbewegungen bildet auch hier BARTELS 
wieder eine Anzahl seiner instruktiven Schemata ab. 

Anschließend folgen 2 Artikel von KorrkA über 
die Wahrnehmung von Bewegung und Psychologie 
der optischen Wahrnehmung. Es ist neu, daß solche 
Kapitel in einem Handbuche der Physiologie zur Dar- 
stellung kommen. Man kann Korrkas Arbeiten dahin 
charakterisieren, daß es sich vornehmlich um die 





Phänomenologie der genannten Erscheinungen vom 
rein psychologischen Standpunkte aus handelt. Eine 
Bezugnahme auf physiologische Verhältnisse wird 


man wohl in der Regel vermissen. Theoretisch schließt 
sich KorrKkA über die Wahrnehmung der Bewegung 
weitgehend einer Hypothese von KOEHLER an. Wenn 
er aber dieselbe als eine physiologische Theorie ansieht, so 
muß doch bemerkt werden, daß sich ein solcher Stand- 
punkt nur schwer wird rechtfertigen lassen. Bei Ab- 
handlung der Psychologie der optischen Wahrnehmung 
wird ausführlich auf die Gestaltlehre eingegangen und 
dieselbe zu stützen versucht. Ausführlich werden die 
optischen Täuschungen phänomenologisch abgehandelt. 
Wenn man von physiologischer Seite sich auch vielfach 
mit dieser einfachen psychologischen Darstellungs- 
weise nicht wird zufrieden geben können, so darf ande- 
rerseits aber doch nicht vergessen werden, daß es von 
erheblichem Vorteile ist, die genannten Erscheinungen 
in verhältnismäßig gedrängter Form in einem Hand- 
buche der Physiologie dargestellt zu finden. Sie werden 
dadurch der Physiologie nähergebracht. 

O. Weıss bringt eine sehr sorgfältige Besprechung 
der Schutzapparate des Auges: Die Anatomie, die 
Funktionsweise und die Innervation. Die klare Dar- 
stellung wird mancherlei Interesse erwecken. 

M. BAURMANN hat in vorbildlicher Weise den 
Wasserhaushalt des Auges bearbeitet. Es dürfte sich 
wohl um eine ziemlich vollständige Darstellung des 
ganzen Sachverhaltes handeln. Man sieht und das 
ist von besonderem Vorteile , wie auch da noch viel 
Arbeit zu leisten sein wird, um zur Klarheit zu kommen. 
Es ist interessant, den Wandel der Anschauungen seit 
der ursprünglichen Theorie von LEBER zu verfolgen. 
Die Fortschritte der physikalisch-chemischen Theorie 
haben sich hier in besonderem Ausmaße ausgewirkt. 

Ausgezeichnet ist das Kapitel von A. KOHLRAUSCH 
über die elektrischen Erscheinungen am Auge. Klar 
und vollständig wird hier zunächst das Tatsachen- 
material besprochen. KOHLRAUSCH zeigt, daß der Ver- 
lauf der Netzhautströme bei Belichtung im Prinzipe 
bei allen Wirbeltieren der gleiche ist. Sehr interessant 
sind die differenten elektrischen Reaktionen der Augen 
auf Lichter verschiedener Wellenlänge. Wenn jemand 
von dem Standpunkte ausgeht, daß man sich zur Er- 
forschung der Sinnesfunktionen aller möglichen Mittel 
bedienen muß, so wird man offen zugeben müssen, daß 
KOHLRAUSCHSs Ansätze zu einer theoretischen Deutung 
und der Versuch einer Parallelisierung zwischen elek- 
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trischen Erscheinungen am Auge und bestimmten Ge- 
sichtsempfindungen heuristisch zweifellos von Be- 
deutung sein kann. Daß es gelungen ist, die Netzhaut- 
ströme auch vom menschlichen Auge mit einiger Be- 
friedigung abzuleiten, kann die Hoffnung auf mancher- 
lei Fortschritte erwecken 
Im Kapitel Adaptation, Tagessehen und Dämme- 
rungssehen bringt KOHLRAUSCH eine übersichtliche und 
klare Darstellung des Tatsachenmaterials. Er verficht 
hier mit großer Schärfe die örtliche Sonderstellung des 
Netzhautzentrums und die ergebenden 
Folgerungen für die Duplizitatstheorie. Schon hier 
ergeben sich zu der Abhandlung von A. TSCHERMAK 
über den Farbensinn im ı. Teil dieses Bandes scharfe 
Gegensätze. Wichtig erscheint die Bezugnahme von 
KOHLRAUSCH auf die angeborene totale Hemeralopie 
Dieselbe scheint in der Tat eine unbestreitbare Stütze 
für die Duplizitätstheorie zu bilden. Ausführlich be- 
häftigt KOHLRAUSCH mit den Untersuchung 
von GOLDMANN sowie den Folgerungen desselben und 


daraus sich 





sich n 


[SCHERMAKS über dis Theorie des Farbensinnes 
[SCHERMAK war bei der Darstellung seiner Theorie des 
Able hnung der 
Dreikompenentenlehre gekommen. KOHLRAUSCH unter 
[SCHERMAKS 
Hand experimenteller Tatsachen einer sehr scharfen 
Kritik 
mentaltatsachen des 


zu anschließender Schlußfolgerung 


Farbensehens zu einer grundsätzlichen 


zieht die Folgerungen vielfach an der 
Er widerlegt speziell eine Reihe der ,,Funda- 
[SCHERMAK 
„Alle 
Dreikomponententheorie die 
genannten ‚Fundamental 
ableitet 


Farbensinnes‘‘ von 
und kommt 
Widerlegungen der 
[SCHERMAK aus den 
Instanzen 


eben 
tatsachen und sind daher gegen 
standslos 

Neuere Untersuchungen über den 
verlauf nach KOHLRAUSCH 
schieden für die Duplizitatstheorie. Es dürfte 
nicht zu bezweifeln sein, daß durch Gegenüberstellung 
der Artikel von TSCHERMAK und KOHLRAUSCH 
Klärung der so heiß umstrittenen Fragen angebahnt 
Gerade dieses versprachen sich auch die Heraus 
geber (vgl Anmerkung!), wenn sie KOHLRAUSCH 
die Möglichkeit noch einmal ausführlicher zu 
Dingen Stellung zu nehmen 
W. Dieter bespricht kurz die Störungen der Adap 
Hemeralopie und auch die Nyktalopic 
bei der angeborenen totalen Farbenblindheit 

E. METZGER beschließt den 
Spre« hung der lokalen Störungen der 
Erkrankungen 


Adaptations 
sprechen gleichfalls ent 


wohl 
eine 
wird 


gaben 


diesen 
tation bei der 


Band mit einer B« 
Adaptation bei 


verschiedenen 


M. H. Fiscuer, Berlin-Buch 
PINCUSSEN, LUDWIG, Photobiologie. Grundlagen, 
Ergebnisse, Ausblicke. Leipzig: Georg Thieme 1930 


X, 533 S. u. ror Abbildungen. 1725 cm. Preis 
geh. RM 36 geb. RM 39 
Buch gibt 


bericht über unsere Kenntnisse von der Einwirkung des 


Das vorliegende einen Rechenschafts- 


Lichtes auf die lebende Substanz. Ein scharf definiertes, 
wenn auch nicht in allen Fällen seiner experimentellen 
exakt definiertes 
auf der einen Seite und auf der anderen Seite die noch 
ihren rätselhafte 
pflanzliche und tierische Zelle bzw. die Stoffe, aus denen 
sie aufgebaut ist 


Anwendung physikalisches Agens 


in allen Lebenserscheinungen so 

in dieser Gegensätzlichkeit liegt der 
groBe Reiz, aber auch die Schwierigkeit der Aufgabe, die 
hier gestellt ist. Der Verf. ist sich der Problematik 
seiner Aufgabe durchaus bewuBt und empfindet selbst, 
in wie geringem Maße es auch gegenwärtig noch möglich 
Gesetz- 
Photochemie anwendbar ist, auf das 


ist, eine Betrachtungsweise, wie sie fiir die 


mäßigkeiten der 





Die Natur- 
wissenschaften 


Gebiet der Biologie zu übertragen. In der Tat zeigt 
der Überblick über die auf den verschiedenen Teil- 
gebieten der Biologie geleistete Einzelarbeit, daß viele 
Einzelforschungen angestellt wurden, ohne daß sie 
eine Förderung in grundsätzlicher Richtung bedeuten 
während auf der anderen Seite Arbeiten, wie die von 
O. WARBURG über die Kohlensäureassimilation in der 
Pflanze oder von S. HEecHt über den Sehpurpur, zeigen, 
wie fruchtbar die Übertragung einer strengen natur- 
wissenschaftlichen Betrachtungsweise auf biologische 
Vorgänge sein kann 

Wenn in diesem Buche, das ein Grenzgebiet zwischen 
Naturwissenschaft und Medizin behandelt, der Rahmen 
absichtlich weit neben den Eigen 
schaften der Strahlung und 
die physikalischen (lichtelektrischen), 
chemischen und chemischen Lichtwirkungen sehr aus 


und 
ihren Gesetzmäßigkeiten 


gespannt ist 
physikalisch 


führlich behandelt werden, so ist das zweifellos beson- 
ders zu begrüßen. Ja, in dem physikalischen Teil wäre 
neben dem kurzen Kapitel über die Methoden der Licht 
messung und ausführlichen Beschreibung der 
Lichtquellen in einer späteren Auflage sogar ein Ab 
schnitt über die gebräuchliche Methodik beim Arbeiten 
mit spektral Licht und bei Absorptions- 
messungen erwünscht. Im übrigen ist in dem ersten 
Hauptteil vor allem der Betrachtung der chemischen 
Lichtwirkungen ein breiter Raum gewidmet. Die Be- 
deutung des Einsteinschen Aquivalenzgesetzes für die 
Photochemie wird mit Recht hervorgehoben. Gerade 
die OÖ. WARBURGschen Arbeiten zeigen seine Bedeutung 
auch für die lebende Zelle. Unter diesen Umständen 
will es allerdings nicht recht einleuchten, wenn ver 
schiedentlich doch dem Licht die Rolle eines ,,Kataly 
sators‘‘ zugeschrieben wird, in dem Sinne, daß durch 
das Licht spontan verlaufende chemische Vorgänge be- 
schleunigt würden. Das Charakteristische des Aqui 
valenzgesetzes ist doch gerade, daß das Quantum 
h-y wie ein chemisches Molekül mit in die Reaktion 
eingeht und anders als ein Katalysator dabei ver- 
braucht wird, so daß in reiner oder verschleierter Form 
die Größe des Umsatzes der Zahl der zugeführten Quan- 
ten proportional ist 

Der Nachdruck ist, der Absicht des 
sprechend, auf den biologischen Teil gelegt 
erste Kapitel des zweiten Hauptteiles über die Auf- 
Lichtes durch zeigt, welchen 
Schwierigkeiten man sich gegenüber befindet 
sich darum handelt, unter Bedingungen zu arbeiten, die 
nach der quantitativen Seite scharf definiert sind. Auch 
in der Frage der Regulierung der Lichtaufnahme sind, 
Pigmentbildung 


einer 


zerlegtem 


Buches ent 

Gleich das 
nahme des Lebewesen 
wenn es 


mindestens soweit es sich um die 
handelt 
vorhanden. Die weiteren Kapitel zeigen, wieviel besser 
Pflanzen zum Licht 


welche das 


noch mehr offene Fragen als gelöste Probleme 
man über die Beziehungen der 
Bescheid weiß als über die Bedeutung, 
Licht als lebensnotwendiger Faktor beim Tier spielt 
\ber wenn die Frage, ob der Lichtgenuß beim Tier als 
unentbehrlich angesehen werden muß, auch vorderhand 
noch offensteht, so ist doch über die Einwirkungen, 
die das Licht und besonders intensive Belichtungen 
mit den chemisch aktiven kurzwelligen Strahlen oder 
unter dem Einfluß von Sensibilisatoren (photodynami 
sche Wirkung) auf den tierischen Organismus und seine 
Teile örtlich und allgemein ausüben, ein großes Tat 
sachenmaterial durch die systematischen Forschungen 
der letzten Jahrzehnte bekanntgeworden. Diese sind 
in den folgenden Kapiteln dargestellt. Angefangen von 
der Wirkung des Lichtes auf Fermente, Toxine und 
Antikörper wird die Wirkung der Lichtstrahlung auf 
Zellen, Zellverbände sowie isolierte Organe höherer Tiere 
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und auf den tierischen Stoffwechsel besprochen. Die 
Kapitel über Fermente und über den Stoffwechsel sind 
schon deswegen besonders anregend zu lesen, weil wir 
uns hier auf dem eigentlichen Arbeitsgebiete des Verf. 
befinden, der gerade auf dem Gebiet des Stoffwechsels 
Kenntnisse durch Zahl wichtiger 
eigener Untersuchungen erweitert hat, welche die ver- 
schiedensten Stoffwechsels (neben 
Mineralstoffwechsel den Eiweißstoffwechsel, den Kohle- 
hydratstoffwechsel u. a. m.) betreffen. Ein besonderes 
Interesse muß auch das Kapitel über das Auge in An- 
spruch nehmen, in dem die verschiedenen Theorien des 
Sehens auseinandergesetzt sind und unter denen die 
Forschungen von S. HEcHT, die auch in einem früheren 
Bande dieser Zeitschrift eine eingehende Darstellung 
erfuhren, besonders gewürdigt sind Verständlicher- 
weise ist die Lichtpathologie verhältnismäßig kurz ab- 
gehandelt, da wir über die Erkrankungen durch Be- 
lichtung die vorzügliche Darstellung von S. Haus- 
MANN besitzen. Der sachliche Teil des Buches schließt 
mit einer Beschreibung der Reizerscheinungen (Photo- 
tropismen) bei Pflanzen und Tieren. Im Anschluß daran 
wird noch einmal in einem Rückblick und Ausblick der 
allgemeine Stand der Lichtbiologie in ihren Beziehungen 
zur Naturwissenschaft zusammengefaßt. Bei der un- 
geheuren Ausdehnung des Gebietes der Photobiologie 
konnte mit Recht vieles nur gerade gestreift werden. 
Immerhin zeugt es von der großen kritischen Einstel- 
lung des Verf., daß die heute viel besprochene mito- 
genetische Strahlung als in ihren Resultaten noch zu pro- 
blematisch nur im Anhang kurz erwähnt wird. Anderer- 
seits hätte der Ref. doch gern einen zusammenhängen- 
den Abschnitt über die Lichtentzündung gesehen im 
Hinblick darauf, daß gerade auf diesem Gebiete die 
neuere Forschung wichtige hat, 
unter denen nur die Erforschung der unter dem Licht- 
einfluß entstehenden gefäßerweiternden Substanzen 
durch Lewis und seine Schule erwähnt sei 

Eine Photobiologie in diesem Umfang und mit so 
vollständiger Berücksichtigung des Schrifttums ist 
außer bekannten Buche von JESIONEK nicht 
wieder erschienen und müßte schon aus diesem Grunde 
auf das freudigste begrüßt werden, selbst wenn sie 
nicht durch die Art und Weise, wie der Stoff durch- 
drungen und gestaltet wurde, ihren besonderen Wert 
erhielte zunehmende Interesse und die große 
Ausbreitung, Lichtbiologie in den letzten 
Jahren gewonnen hat, werden dem Werke gewiß einen 
großen Leserkreis sichern. H. Ho_ttHusen, Hamburg. 


unsere eine große 


Gebiete des dem 


Ergebnisse gezeitigt 


dem 


Das 
welche die 


RADEMAKER, G. G. J., Das Stehen. (Statische 
Reaktionen, Gleichgewichtsreaktionen und Muskel- 
tonus unter besonderer Berücksichtigung ihres Ver- 
haltens bei kleinhirnlosen Tieren). (Heft 
„Monographien aus dem Gesamtgebiete der Neuro- 

und Psychiatrie‘. Herausgegeben von O. 

FOERSTER, Breslau, und K. WırLmanns, Heidelberg.) 


59 der 


logie 


Berlin: Julius Springer 1931. und VII, 476 S. 
296 Abbildungen. Preis RM 69.60. 
Wer sich unter ‚Stehen‘‘ eine rein statische An- 


gelegenheit vorstellt, wird erstaunt sein, daß man über 
dieses Thema ein Buch von fast 500 Seiten schreiben 
kann. Aber das wirklich Statische spielt in dem Werk 
eine sehr geringe Rolle; genau genommen gibt es das 
überhaupt nicht, denn es sieht nur so aus, als wäre das 
Stehen ein Zustand. In Wirklichkeit ist es etwas 
Dynamisches, ein Geschehen. Werden nämlich 
Stehen nicht dauernd bestimmte Muskeln des Körpers 
unter Energieaufwand in Spannung gehalten, dann 
sinkt ein stehendes Tier in sich zusammen. Von dieser 


beim 


Besprechungen. 
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Tatsache geht RADEMAKER aus und sucht nun fest- 
zustellen, durch welche nervösen Einrichtungen die 
Muskeln in der richtigen Spannung erhalten werden, 
wenn ein Tier (oder Mensch) bereits steht, welche 
Muskeln und Zentren in Tätigkeit geraten, wenn es aus 
irgendeiner Körperlage in die aufrechte Stellung über- 
geht, und schließlich, durch welche nervösen und mus- 


kulären Mittel Tier und Mensch imstande sind, die 
aufrechte Stellung gegenüber äußeren Gewalten zu 
verteidigen. Durch diesen Arbeitsplan wächst der 


Inhalt des Buches weit über seinen Obertitel, aber auch 
noch über die Untertitel hinaus. Es ist eigentlich eine 
Physiologie des Zentralnervensystems, insbesondere 
des Großhirns und Kleinhirns, mit Beschränkung auf 
diejenigen seiner Reaktionen, die irgend etwas mit der 
aufrechten Stellung und der Gleichgewichtserhaltung 
zu tun haben, und das sind sehr viele. 

Ein Hauptproblem liegt für den Verfasser, wie es 
scheint, in einer topographischen Frage: Wo werden die 
Koordinationen gebildet, die das ‚Stehen‘‘ bedingen’? 
RADEMAKERS sorgfältige und durchdachte Analyse, die 
geschickt an die Untersuchungen früherer Autoren an- 
knüpft, führt zu dem Resultat, daß das Stehen in diesem 
erweiterten Sinne gar kein einheitlicher Vorgang ist, 
sondern sich aus einer Reihe voneinander trennbarer 


Reflexe zusammensetzt: Stehbereitschaft, Streck- 
reflex, Stützreaktion, Magnetreaktion usw. Diese 


Komponenten werden von Läsionen einzelner Teile des 
Zentralnervensystems in verschiedener Weise 
betroffen; die einen leiden nur wenig, andere werden 
geschädigt oder fallen ganz fort — wenigstens unter 
den Bedingungen des Experiments! So fehlt z. B. beim 
groBhirnlosen Hund die ‚Stehbereitschaft‘‘, d. h. das 
hochgehaltene Tier vermag bei Berührung eines Körper- 
teiles (z. B. der Schnauze) mit einem festen Gegenstand 
die Füße nicht so zu setzen, daß der Gegenstand als 
Stütze benutzt wird. Infolgedessen rutscht der groß- 
hirnlose Hund auch sehr leicht beim Stehen mit einem 
Bein tief in ein Loch der Unterlage und vermag es nicht 
wieder hochzuziehen (Gortzscher Falltürversuch) 
Kann nun etwa der großhirnlose Hund deswegen nicht 
stehen? Er kann stehen! und nicht nur, wenn man 
ihn auf die Füße stellt. Er kann wie GOLTZ zuerst 
gezeigt hat — aus jeder Lage aufstehen und kann seine 
Stellung gegen ziemlich starke äußere Gewalten auf- 
recht erhalten, ohne zu Fall zu kommen. Ganz anders 
der kleinhirnlose Hund (nach der Ausheilung): Er ist 
im Besitz der ‚Stehbereitschaft‘‘, aber er steht viel 
schlechter und unsicherer als der großhirnlose Hund, 


sehr 


weil wieder andere Komponenten geschädigt sind. 
So ist wohl auch nach Ansicht des Referenten die 
„Stehbereitschaft‘‘ beim großhirnlosen Tier nur ge- 


schädigt, sonst würde er nicht aufstehen können; sie 
zeigt sich nur nicht mehr unter den recht unnatür- 
lichen Bedingungen, unter denen der Experimentator 
sie prüft, um den Unterschied zwischen normalem und 
operiertem Tier demonstrieren zu können. 
RADEMAKER macht es dem Leser durch ausführ- 
liche Beschreibung der zahlreichen Versuche und durch 
die Beigabe einer Menge ausgezeichneter Photogramme 
leicht, ein Bild von dem Verhalten der Hunde und 
Katzen nach den verschiedenen, zum Teil außerordent- 
lich schwierigen Operationen zu bekommen. RADE- 
MAKER macht es dem Leser aber schwer, sich ein Ge- 
samtbild zu formen, denn er vermeidet jede Zu- 
sammenfassung, und er macht es dem Leser unmöglich, 
herauszufinden, was der Autor nun selber aus seinen 
Versuchen für Schlüsse zieht. — Gibt es nun einen Ort 
im Zentralnervensystem, an dem alle die einzelnen 
Komponenten zusammengefaßt werden, die schließlich 
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das ‚„Stehen‘‘ ausmachen? Mit anderen Worten: Gibt 
es ein Stehzentrum? Und diese einzelnen Komponen- 
ten, haben sie irgendwo einen ganz bestimmten Sitz’? 
Oder kann man nicht auch sie durch Zerstörung einzel- 
ner übergeschalteter Teile des Zentralnervensystems 
Abbau immer 
verschwunden 


nur schädigen und bei seinem weiteren 
mehr schädigen, bis sie schließlich 
sind? RADEMAKER sagt uns nicht, wie er 
diese Dinge denkt, und überläßt es dem 

aus den vielen Einzeldaten einen Vers zu machen. Er 
gibt uns ein Riesenmaterial an wertvollen und neuen 
über kleinhirnlose und 


über alle 


Leser, sich 


Beobachtungen besonders 
großhirnlose Tiere und Tiere mit kombinierten Opera- 
tionen, ein Material, das sich so leicht kein anderer ver- 
schaffen kann und für das ihm alle Forscher auf dem 
Gebiet des Zentralnervensystems dankbar sein müssen 
Aber hat nicht der Leser auch ein Recht, die Gedanken 
des Autors kennenzulernen ? 
\, BETHE, Frankfurt a. M 


SALLER, K., Leitfaden der Anthropologie. Berlin 
Julius Springer 1930. IV, 284 S. und 128 Abb 
12X26cm. Preis geh. RM 24 geb. RM 
Es ist heute nicht leicht, ein Lehrbuch der Anthropo- 

selbst man es weniger an- 

spruchsvoll ‚‚Leitfaden‘‘ nennt. Denn sieht man von 
der Methodik ab und beschränkt sich nur auf die 

Darstellung der Tatsachen und der Ergebnisse der 

anthropologischen bleibt recht 

das gilt besonders 


25.80 


logie zu schreiben wenn 


Forschung, so 
sicher Begründetes übrig. Vieles 
ist stark umstritten, nicht nur 
sondern auch um 
SALLER 
Ein ganzes 


wenig 


für die Rassenkunde 
soweit es sich um Theorien handelt 
die Wertung des Tatsachenmaterials selbst 
hat trotzdem das Wagnis unternommen 
Grundlagen wor 
Hier 


Raum 


Drittel des Buches umfassen die 
unter Genetik und Methodik verstanden werden 
hätte nach Ansicht des Referenten 
für Anderes und Wichtigeres eingespart werden können 
Dinge wie die 


sehr viel 


weil es unmöglich ist, so verwickelte 
Feinheiten mancher Vererbungsvorgänge, die Hormone 
und ihre Wechselwirkung oder gar die Mathematik der 
statistischen Methoden in wirklich verständlicher Weise 
für in diesen Dingen Ungeschulte leitfadenmäßig dar 
Für den, der sich nur in großen Zügen unter 
und das sind die Leitfadenleser 
solche Einzelheiten überflüssig, und der, der sich aus 
Sonderinteresse oder berufsmäßig mit ihnen zu be- 
kommt doch nicht um das Studium der 
Spezialschriften herum. Der Abschnitt über die mensch- 
liche Abstammungslehre, der dann folgt, setzt nach 
einer Übersicht über die Systematik der Primaten den 
Körper und Einzelorgane in Ver- 
gleich mit den entsprechenden Formverhältnissen der 
übrigen Primaten. Hier hätte die menschliche Sonder 
form und ihre Ableitung stärker und wesentlich aus 
führlicher Berücksichtigung finden müssen. So wird 
z. B. der Schädel mit ein paar Sätzen abgetan, obwohl 
doch Vergleich mit den fossilen 
Affen- und Hominidenformen fast die einzige Grund- 
lage bildet Die letzteren auffallenderweise 
nicht im Abschnitt der 
dem folgenden der Rassenkunde behandelt 


zustellen 


richten will sind 


fassen hat 


seine besonderen 


gerade er für den 


werden 
sondern in 
trotzdem 
Lehrstandpunkte aus die besten Belege für 
Die Behauptung SALLERS 


Abstammungslehre 


sie vom 
die Abstammung abgeben 


daB dem Neandertaler zweifellos keine direkte Be- 
deutung fiir die Stammesgeschichte des Menschen zu- 
komme gibt wohl die Erklarung fiir diese Einreihung 


Aber sie ist in ihrer Formulierung SALLER meint 
damit, der Neandertaler sei nur eine besonders speziali 


sierte Abweichung von der Hauptlinie der Entwick- 


Besprechungen. 
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lung, was übrigens nach Meinung des Referenten keines- 
wegs zutrifft in Hinblick auf die Schliisse, die mit 
dem Stoff weniger Vertraute daraus ziehen können, 
derart mißverständlich, daß sie in einem Leitfaden 
besser unterblieben wäre. Irrtümlich ist, wenn gesagt 
wird, daß die Zähne des Rhodesiaschädels, der auch 
in seiner morphologischen Bedeutung nicht genügend 
gewürdigt wird, kleiner seien als Neandertal- 
typus; sie sind in Wirklichkeit ganz beträchtlich größer. 
Die Darstellung der Rassen im rassenkundlichen Ab- 
schnitt folgt den üblich gewordenen Schemata. Das 
Problematische der einzelnen Merkmalswertungen wird 
zwar betont, hätte jedoch ausführlicher behandelt und 
durch Beispiele belegt werden dürfen, zumal SALLER 
selbst in seinen Spezialarbeiten gutes Material in dieser 
Richtung beigebracht hat Die Ausführlichkeit der 
Zahlentabellen scheint dem Referenten aus den schon 
hervorgehobenen Gründen überflüssig. Der letzte Ab 
schnitt des Buches behandelt die Konstitutions- und 
Erblichkeitslehre Im ganzen gibt der Leitfaden 
eine wohl brauchbare Übersicht über das, was die 
physische Anthropologie heute an Tatsächlichem zu 
bieten vermag. Da er zur Zeit das einzige derartige 
Buch in deutscher Sprache ist und es auch im aus 
ländischen Schrifttum nichts Gleichwertiges gibt, ist 
sein Erscheinen sehr zu begrüßen. Er füllt eine wirk- 
liche Lücke aus. Wenn das Buch erst in einer neuen 
Auflage mit Rücksicht auf die gerügten Mängel um 
gearbeitet sein wird, wird es sich noch mehr empfehlen 
F. WEIDENREICH, Frankfurt a.M 


beim 


SCHEIDT, WALTER, Die rassischen Verhältnisse in 
Nordeuropa. Stuttgart: E. Schweizerbartsche Ver- 
lagsbuchhandlung 1930. 197 S., 12 Bildertafeln 
47 Karten und 25 Textbeilagen. Preis geh. RM 43 
geb RM 45 

Ein verdienstvolles Buch! Verdienstvoll vor allem 
um deswillen, weil der Verfasser sich der nicht geringen 

Mühe unterzogen hat, das gesamte bisher vorliegende 

anthropologische Tatsachenmaterial Nordeuropas (Bri 

tische Inseln, Island, Skandinavien, Dänemark, Färöer) 

Untersuchungen am Lebenden wie an Schädeln 
zurück bis zur Steinzeit unter einheitlichem Ge- 
sichtspunkt zusammenzufassen und literarisch nach- 
zuweisen. Verdienstvoll auch, weil er mit Recht auf 
die Uneinheitlichkeit der Untersuchungen hinweist, die 
ihren unmittelbaren Vergleichwert außerordentlich be- 
einträchtigt, die aber meist kritiklos übernommen wur- 

Verdienstvoll endlich, weil er zeigt, daß das Bild, 

das man sich von der nordischen Rasse auf Grund 

allgemeiner Vorstellungen gemacht hat und das un- 
besehen zum Schulschema wurde, in Wirklichkeit dem 
vorherrschenden Typus der für nordrassisch gehaltenen 

Länder gar nicht entspricht. Auf der anderen Seite 

darf allerdings auch nicht übersehen werden, daß 

ScHEIDT manchmal in seiner Skepsis gegen die An- 

gaben anderer zu weit geht, so wenn er die vorliegenden 

Kopfbreitenmaße und die dadurch bedingten Angaben 

über die Kopfform der Norweger und Schweden be- 

anstandet und fehlerhaftes Messen annimmt, weil er 
breitere Köpfe und einen entsprechend höheren Kopf- 
index für diese Länder erwarten zu müssen glaubt. 

Bedauerlich ist, daß ScHEIDT auch hier wieder viel 

zuviel Gewicht auf die Mittelwerte der Rassenmerk- 

male legt und darum nicht die volle Skala der Pro- 
zentsätze in der üblichen Klassifizierung aufführt, wie 
wohl er selbst ausdrücklich sagt, daß es bei der zu- 
künftigen Rassenbeschreibung nicht auf die Hervor- 
hebung der Einheitlichkeit, sondern der Unterschiede 
ankomme Unterschiede werden aber ver- 


den. 


Diese 
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schleiert, wenn man sich an den Mittelwert hält und 
die verschiedenen Abstufungen z. B. der Kopf-, Ge- 
sichts- und Nasenform unberücksichtigt läßt. — Die 
Ergebnisse der Zusammenstellung liegen mehr im Nega- 
tiven als im Positiven. Mit der nordischen Rasse der 
Lehrmeinung steht in Widerspruch: das Vorwiegen 
dunkler Haarfarben im West- und Südgebiet Nord- 
europas, das Fehlen einer typisch schmalköpfigen Be- 
völkerung in ganz Nordeuropa, das Vorwiegen mäßig 
rundköpfiger Typen in Binnenskandinavien, die rela- 
tive Seltenheit schmaler Gesichter in vielen Gebieten 
und im Gegensatz dazu die relative Häufigkeit mittel- 
breiter und breiter Nasen. Von anderen in Nordeuropa 
angenommenen Rassen kommt der mediterrane Typus 
so weit wenigstens die bisherigen Beobachtungen 
reichen für Wales in Frage, das Vorhandensein 
des alpinen Typus sei zweifelhaft, und der realen 
Existenz einer ostbaltischen Rasse steht SCHEIDT einst- 
sehr skeptisch Vermischung mit 
Lappen ist im Norden Skandinaviens sichergestellt 
Dem überwiegenden Teil der nordeuropäischen Be- 
völkerung sind gemeinsam: Anlagen für hohen Wuchs, 
langer, mittelbreiter, mäßig runder Kopf, helle Augen 
und Hautfarbe und schlichtes Haar; in bezug auf die 
Haarfarbe liegt die Annahme eines hellen und eines 
dunklen Typus nahe. In der Frage der Ableitung 
der nordeuropäischen Typen und Rassen lassen sich 
bestimmte Angaben nicht machen. ScHErpT glaubt, 
daß vielleicht aus den aus der altsteinzeitlichen Cro 
Magnon-Rasse hervorgegangenen langschädeligen und 
als dunkel zu vermutenden Jungsteinzeitleuten des 
westlichen Mittelmeer- und des nordatlantischen Ge- 
bietes im nördlichen Teil eine hellere und nach Osten 
zu unter Vermischung mit einer anderen vielleicht 
vorderasiatischen Rasse ein kurzköpfiger binnen- 
skandinavischer, in den Ländern um die Ostsee ent- 
standener Schlag hervorgegangen sei. In die übliche 
rassenmäßige Ausdrucksweise übertragen würde das 
heißen, daß die nordische und die mediterrane Rasse 
einheitlich und europäischen Ursprungs sind und daß 
die erstere die hellere und zugleich kurzköpfigere Dif- 
ferenzierung darstellt; die Kurzköpfigkeit wäre aus 
einer Mischung mit Vorderasiaten hervorgegangen 
Denke man sich dazu diese zuerst nachweisliche Fremd- 
rasse in Vorderasien entstanden, dann wären mittleres 
und östliches Mittelmeerbecken, der Kern von Mittel- 
europa und die Ostseelander die Hauptmischungs- 
gebiete der ‚nordischen‘ (d.h. in diesem Falle der 
nordischen und mediterranen) Rasse mit der vorder- 
asiatischen, und so der Entstehungsherd unserer Kultur 
Hierzu muß bemerkt werden, daß damit die Herkunft 
der rundköpfigen Rassen, die schon in der Altstein- 
zeit in West- und Mitteleuropa und in der Jungstein- 
zeit auch in Nordeuropa wenigstens vereinzelt nach- 
weisbar sind und weiterhin immer größeren Anteil an 
der Zusammensetzung der Bevölkerung nehmen, nicht 
genügend geklärt ist. Es ist durchaus nicht sicher, 
daß sich alle diese Rundköpfe ohne weiteres mit dem 
identifizieren läßt, was man als vorderasiatische Rasse 
pflegt. Bemerkenswert an diesen 
Konstatierungen SCHEIDTs, die sich übrigens auch mit 
den Ergebnissen der im Gange befindlichen deutschen 
Bevölkerungsaufnahmen decken, ist aber auf alle Fälle 
die Verschiebung des Bildes, das die ,,nordische Rasse‘ 
erfährt. Denn das Bild, das die herrschende Lehr- 
meinung entwirft, ist nicht aus systematischen wirk- 
ichen Erhebungen gewonnen worden, sondern in der 
Hauptsache das Produkt historisch-linguistischer Über- 
legungen. Bei ihm haben die Germanen des Tacitus 
Pate gestanden, und für die Kopfform, die die alten 





weilen gegenüber 


zu bezeichnen 


Besprechungen. 


469 


Römer noch nicht kannten, wurden die Reihengräber 
der fränkisch-alemannischen Zeit zugrunde gelegt, die 
einen großen Prozentsatz wirklich langer und schmaler 
Schädel beherbergen. Dazu kam die Indogermanen- 
theorie, die vielfach in der Vorstellung gipfelte, daß 
die Träger und Verbreiter der indogermanischen Ur- 
sprache samt und sonders groß, blond, blauäugig und 
langköpfig gewesen sein müssen. Es wäre für die 
Anthropologie viel gewonnen, wenn sie allenthalben 
zu der selbstverständlichen Erkenntnis zurückfände, 
daß Rassenfragen nur durch die unvoreingenommene 
Feststellung körperlicher Merkmale gelöst werden kön- 
nen. ScHEIDTs Buch, das besonders auch mit Über- 
sichts- und Vergleichskarten sehr reichlich ausgestattet 
ist, muß jedenfalls als ein unentbehrliches Hilfsmittel 
für alle diejenigen bezeichnet werden, die sich mit 
europäischer Rassenkunde befassen und die Kenntnis 
nackter Tatsachen phantastischem Theoretisieren vor- 
F. WEIDENREICH, Frankfurt a.M. 


OPPENHEIMER, C., und L. PINCUSSEN, Tabulae 
Biologicae. Supplement II (= Band VI) 3erlin : 
W. Junk 1930. VI, 969 S. und 65 Abb. 18x 27 cm 
Preis RM 100 

Der zweite Ergänzungsband der Tabulae ist ganz 
der Zoologie gewidmet. Da das gesamte Material sich 
nicht in einem Bande unterbringen ließ, sind die Arthro- 
poden und von den Vertebraten die Vögel und Säuge- 
tiere nur durch kürzere, mehr vorläufige Beiträge ver- 
treten, im übrigen aber der Behandlung in weiteren 

jänden vorbehalten. Der vorliegende Band enthält 
also die übrigen Evertebraten, die Fische, Amphibien 
und Reptilien. Die Fülle der zusammengetragenen 

Daten ist wieder erstaunlich groß. Am vollständigsten 

erscheint die Darstellung der Spongien, Turbellarien, 

Oligochaeten, Mollusken, Echinodermen und Tunikaten. 

Aber auch kleine und weniger wichtige Klassen, wie 

die Bryozoen, Gastrotrichen und Kinorhynchen, sind 

eingehend behandelt. Bei der großen Verschieden- 
artigkeit der einzelnen Tiergruppen war es natürlich 
nicht möglich, ein bestimmtes Schema einzuhalten. Es 
ist durchaus begreiflich und richtig, daß z. B. bei den 

Echinodermen die Entwicklungsmechanik, bei den 

Protozoen die pathogenen Formen, bei den Schlangen 

die Giftwirkung besonders ausführlich behandelt wur- 


ziehen. 


den. Sehr schlecht sind unter den Coelenteraten die 
Hydrozoa und Scyphozoa weggekommen: ein paar 
kleine Tabellen, dann ‚Andeutungen zur Natur- 


geschichte‘ und ganz wenige Literaturnachweise 

das ist alles. Den für das Ende des Bandes angekündig- 
ten Nachtrag sucht der Leser vergebens. So bleibt 
dieser Beitrag an Wert stark hinter den anderen zurück. 

Um das Werk vor Überalterung zu schützen und es 
gewissermaßen stets neu erstehen zu lassen, ist seine 
Fortsetzung als Zeitschrift unter dem Titel ,,Tabulae 
Biologicae Periodicae‘‘ geplant, die bald zu erscheinen 
beginnen sollen. 

Im Interesse der Wissenschaft kann man dem ver- 
dienstvollen Verlage nur von Herzen wünschen, daß 
ihm bei diesem schwierigen, opferreichen Unternehmen 
vollster Erfolg beschieden sei. J. Gross, Neapel. 


DELAMAIN, JACQUES, Warum die Vögel singen. 
Eingeleitet von JERÖME und JEAN THARAUD. Aus 
dem Französischen übersetzt von KARL WOLFSKEHL. 
Leipzig: Bibliographisches Institut 1930. XVI, 
236 S. Preis geb. RM 4. 

Der wortgewandte Verfasser biologischen 
Buchs geht auf den Spuren MICHELETs, dessen ,,Leben 
der Vögel“ ich einst als halbwüchsiger Knabe mit Heiß- 
hunger verschlang, weil mich damals der dichterische 


dieses 
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Schwung und die sprachliche Schénheit, die das Buch 
auszeichnen Aber merkwürdig! 
Als ich dasselbe Werk ein Jahrzehnt später wieder zur 
Hand nahm, konnte ich die frühere Begeisterung nicht 
mehr recht begreifen. Vergeblich suchte ich nun unter 
der süßen Schlagsahne lyrisch gestimmter Schilde- 
rungen nach dem nahrhaften Gebäck eindeutig be- 
stimmter Begriffe. JACQUES DELAMAIN erweist sich bei 
gleicher Sprachmeisterschaft als ein weit klarerer Geist. 

Das vorliegende Buch enthält eine ganze Reihe 
Aufsätze. Der erste von ihnen ‚Warum die 
Vögel singen‘ mußte zugleich als Titel für das ganze 


gleicherweise fesselten. 


bio- 


logis« her 


Werkchen dienen, wohl deshalb, weil man gerade diesen 
Stoff für besonders zugkräftig hielt. Der wertvollste 
Teil des Buches ist wohl der letzte Abschnitt ‚Die 
zärtlichen Räuber‘. Hier beschreibt der Verfasser das 
Leben der Wiesenweihe und erweist sich dabei als vor- 
Beobachter. Was die meisterhafte Sprache 

wir auf jeder 


bildlicher 
Seite bewundern müssen, so 
deutsche 
eine grobe, ungepflegte Magd be 
handelt, diesen Franzosen getrost zum Muster nehmen 


ange ht, die 
könnte sich 


Muttersprache wie 


mancher Forscher, der seine 


Dagegen dürfen wir nicht verschweigen, daß in dem 
Buch das vordrängende Gefühl dem grübelnden und 
suchenden Verstande nicht selten Gewalt antut, und 


daß DELAMAIN manches zusammenfassende Urteil fällt 
Sollte das 


mit der wir uns abfinden müssen 


iffliche Stützen zu schwach sind 


romanische Art sein 
Notwendig ist ein solches Verfahren jedenfalls nicht 


Hat uns do« eit den Tagen PLaTos so mancher Große 


dessen begı 


Mitteilungen aus der 


In die Natur des antiskorbutischen Vitamins haben 


in Ve iche vo ] lıLLMANS in Mitwirkung von 
P. HırscH, K. TRILLHOSE, W. Hirscu und F. SIEBERT 
Z. Unters. Lebensmitt. 60, 34—44 (1930)] einen weit 
gehenden | blick gebracht Es war aufgefallen, daß 
( Körper d Citronensaftes, der den Farbstoff 2,6-Di 

I pher ndophenol reduziert, sich bei kurzem 

| länger: Erhitzen, bei Einwirkung von Sauerstoff 


\lkali qualitativ und quantitativ fast ganz so 
verhält, wie in der Literatur über das Vitamin C bericl 
tet wird \uch der Gehalt von verschiedenen Lebens 
Früchten diesem 


und Gemüsen, an 


reduzierenden Stoffe entsprach in ziemlicher Annähe 
ing den Literaturangaben über den C-Vitamingehalt 
In einen nschließenden Versuch, den fraglichen Stoff 
ri darzustelle vurde eine große Menge Citronensaft 
ıch schwachem Ansäuern mit Schwefelsäure mit 
Calciumcarbonat zur Entfernung der Hauptmenge deı 
Citronensaure usgefallt Da Filtrat wurde nach 
hwachem Ansduert it Phosphorsäure unter Durch 
leiten von Stickstoff im Vakuum eingedickt und durch 
ederholte Ausfällung mit Aceton gereinigt, b chließ 
h die ‘J nbestandteile de Cıtroneı ılte zu etwa 
92% enti t Aus der Acetonlösung wurde nun 
der wirl ! Körper mit Baryt ausgefällt, der Niedet 
t | Isäure zerlegt und die Lésu mit 
Bleiacetat gereinigt Die hließlich nach Extraktion 
ler I psäure t Ather und Verdampfen de \ceton 
‘ tene e Lösung enthielt nur noch 3% der 
[rockenn e des Cıtronensafte ınd den reduzierenden 
toff tarker Konzentration, daß da cheinbare 
q ‘ t dieser L.ösuı Milligramm Trocken 
bst z1 N-Farbstofflösung 150 00 war 
ht ( ( I den Stoff auf irgendeine Wei 
2 I t ( zu bringe Immerhin kann au 
Ve I esch ‘ werden, dab « ich um eıne 
etw I der St irke det l aure I it tark 


Mitteilungen aus der Nahrungsmittelchemie. 
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den Beweis dafür erbracht, daß Gefühlswärme, sprach- 
liche Schönheit und Begriffsklarheit sich durchaus nicht 
ausschließen. Manche Gedanken, die der Verfasser ent- 
wickelt, hören recht einleuchtend an, aber bei 
näherer Prüfung müssen wir doch feststellen, daß es 
sich dabei um Ideen handelt und nicht um Erfahrung. 
Daß der Wanderflug der Zugvögel durch ungeheure 
Räume, welche die Wanderer nie gesehen haben, mit 
so selbstverständlicher Sicherheit vor sich geht, erklärt 
DELAMAIN z.B. daraus, daß alle Vögel der gleichen 
Art vom südlichsten bis zum nördlichsten Artgenossen 
sich während des Zuges in innigster, durch Signale aller 
Art aufrechterhaltener Verbindung befinden. Das hört 
sich ja sehr klar und einleuchtend an, aber es ist 
eben eine Idee, keine Erfahrung. Für alle Zugvogel- 
arten gilt es sicher nicht. So wird manches zusammen- 
fassende Urteil gefällt, das der Verfasser sich gedank- 
lich zurechtgelegt hat, das wir aber nicht als Ergebnis 
einer hinreichenden Menge von Einzelbeobachtungen 
anzuerkennen vermögen. Als strenger Logiker ist unser 
BERNHARD ALTUM dem Franzosen auf diesem Begriffs 
gebiet zweifellos weit überlegen. Alles das ändert. aber 
nichts daran, daß D. uns eine Menge köstlicher Natur- 
schilderungen liefert 
einzelnen 


sich 


Gemälde, bei denen die Fülle des 
Bildwerks den Rahmen zu sprengen droht 
Wir wünschen dem Buch Verbreitung Det 
schlichte Naturfreund wird dadurch in der 
den Vögeln bestärkt werden 


weite 
Liebe zu 
und der forschende Fach 
wird von dem Schriftsteller DELAMAIN manches 
Fritz Braun t 


mann 


lernen können Danzig 


Nahrungsmittelchemie. 


reduzierenden Eigenschaften handeln muß. Die End 
lösung enthielt ferner etwa ı Äquivalent Stickstoff auf 
Stoff vielleicht 
wenn es sich nicht um eine zu 
sollte. In 
mit Meerschweinchen erwies sich die 


als hochwirksam \us den 


2 Oxydationsäquivalente, so daß deı 
auch stickstoffhaltig ist 
fällige Tierversuchen 


Beimischung handeln 


erhaltene Lösung 
Versuchen kann nur det 
daß der Farbstoff redu 


zierende Körper entweder mit dem gesuchten Vitamin ( 


Schluß gezogen werden den 
verschieden, 
Biochemie. ]. 21 
angenommen, det 


Irak 


aber 


dieses, von ihm selbst 
von ZILVA 


"209 (1928) 
729 (192 


identisch ist, oder 
Letzteres wird 
354, 689, 1121 (1927); 22 
bei bestimmten 


begleitet 
Bleifällungen von Citronensaft 
reduzierenden Körper 
anderen Fällen umgekehrt 
ZILVA verwendete allerdings einen anderen 
nicht 2,6-dichlorsubstituierten 
stoff Weiterhin zeigte 
Indophenolfarbstoff oxydierte 


tionen erhielt, die wenig 
viel Antiskorbuticum, in 
enthielten 
Phenolindophenolfarb 
nach seinen Versuchen der mit 
Körper, sofort verfüt 
tert, noch antiskorbutische Wirkung 
daß die 


Organismus 


Hierbei ist jedoch 
Oxydation durch den Farbstoff 
reversibel ist 


zu beachten 
etwa ım zumal ja das 
C-Vitamin als katalytischer Sauerstoffüberträger in den 
Zellen aufgefaßt wird. Diese Versuche bieten nun die 
Möglichkeit, bei Fruchtsäften 
mitteln die antiskorbutische 


und anderen Lebens 
Wirkung durch einfache 
> 6-Dichlor 


litantrichlorid eingestellt 


litration mit einer Lésung von käuflichem 


gegen 


phenolindophenol, dic 


ist, zu messen, wie näher von TıLLmans beschrieben 
wird. Damit eröffnet sich die Aussicht, die in Frage 
kommenden Lebensmittel ohne kostspielige und lange 


Zeit beanspruchende Tierversuche auf ihren Vitamin 
C-Gehalt können 
Die Heilung oder Verhütung der Anämie wird, wie 


zuerst WHIPPLI 


laufend kontrollieren zu 
durch Versuche an künstlich anämısch 
Hunden 
und 


durch Fütterung 
Menschen 


gemachten gefunden hat 


von Leber Leberausziigen auch beim 
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29. 5. 1931 
zahlreichen klinischen Beobachtungen wirksam 
gefördert. Nach einer Mitteilung von E. B. Hart, 
H. STEENBOCK, J. WADDELL und C. A. ELVEHJEM 
[J. of biol: Chem. 77, 797—812 (1928)]) beeinflußte ein 
derartiges Präparat aus Leber wirksam die Anämie von 
bei mit Eisen ergänzter Milchdiät gehaltenen Ratten 
Da auch die Asche noch wirksam war, mußte 
ein organischer Stoff hierfür in Frage kommen, der 
dann in Form kleiner Mengen Kupfer erkannt 


nach 


also 


sehr 


wurde. Diese Beobachtungen werden durch umfang- 
reiche Versuche von J. E. BECKER und E. V. McCoLLum 
Amer. J. Hyg. 12, 503— 510 (1930)] bestätigt. Diese 


fanden, daß hauptsächlich mit Milch und dextrinierter 
Stärke ernährte Ratten sich nicht normal fortpflanzten. 
Nur wenn zu der Kost Hefe oder auch eine 
Kombination von Eisencitrat mit Kupfersulfat gegeben 

: Dabei 
war das Ergebnis mit Leber nicht besser als mit den 
Salzen der Metalle Eisen und Kupfer, die somit als das 
Prinzip anzusehen sind Anschließend an 
obige Versuche von STEENBOCK unternahm es F. GREN- 
DEL [Pharm. Weekblad 67, 913—921 (1930)] die ge- 
bräuchlichen Lebensmittel auf ihren natürlichen Kupfer- 
prüfen und fand so im Liter Kuhmilch 


Leber oder 


wurde, gelang es 5 Generationen zu erhalten 


wirksame 


gehalt zu 


0,09—0,13, in Ziegenmilch 0,11 —0,28, in Frauenmilch 
0,22—0,28 mg Kupfer. Bei der Verarbeitung der Milch 
in der Molkerei nahm dieser Kupfergehalt infolge 


Kupferabgabe der Geräte bis auf den doppelten Betrag 
oder mehr zu. Andere Lebensmittel enthielten in Milli- 
gramm Kupfer auf 1 kg berechnet: Zucker 0,11, Kar- 
toffeln 0,09, Eier ohne Schale 0,9, Spinat 0,8, Salat 0,8, 
Wasserbrot 1,0, Bananen geschält 0,7, Grünkohl 1,6 
Apfelsinen 1,5, Fleisch 1,8, Kalbs 
Das Kupfer ist also in den Lebensmitteln 


Reis poliert 2,2, 
leber 5,1 
stark verbreitet und hat offenbar eine biologisch: 
Hämoglobinbildung zu erfüllen Anderseits 
scheidet aber auch der Organismus das aufgenommene 
Leber ansammelt 
Kaninchen 


Rolle 
bei der 
Kupfer, das sich vor allem in der 
wieder aus. So fand GRENDEL bei 
Leber normal etwa 3 mg Kupfer in 1 kg enthält, nach 
3 Wochen Fütterung mit täglich 0,1 mg Kupferzulage 
ein Ansteigen des Kupfergehaltes der Leber auf 9 mg 

ler dann aber nach Aufhören der Kupferzuführung wie 

Menschen 
10 mg Kupfer täglich 
während große Mengen Vergiftungs 
Merkwürdig ist es nun, 
rach 


deren 


der normal wurde Fiir den erwachsenen 


scheinen kleine Mengen, etwa 2 
unschädlich zu sein 
erscheinungen auslösen können 
daß nicht nur Leber und Leberpräparate, 
Versuchen von CASTLE [vgl. Volksernährg 5, 309— 310 
Boston auch deı 


sondern 


Havard Universität in 
Menschen bei an perniziöser 


von der 
Mageninhalt 
\nämie Erkrankten alle 
heit 


\nämie, die 


1930 
gesunder 
Krank 


Erscheinungen der 


beseitigte. Es muß sich also bei der perniziösen 
experimentellen ver 
handeln, die 
Magen gt 


vielleicht von der 


schieden ist, um eine Mangelkrankheit 


bei normaler Verdauung durch einen vom 


lieferten, auch in der Leber enthaltenen Stoff ver 
hindert bzw. geheilt wird Anschließend an diese 
Versuche hat man dann versucht, mit Tiermägen das 
leiche Ziel zu erreichen und fand das Mittel im 
Schweinemagen, der von den amerikanischen Ärzten 


STURGIS, ISAACS, SHARP und CONNER zunächst roh 


Erfolge angewendet wurde und heute 


Mucotrat genannt, von 


Verkehr 


mit gleichem 
Form eines Trockenpräparates 
den Nordmarkwerken in Hamburg in den 
gebracht wird 


Das Gesetz der paaren C-Atomzahl der Fettsäuren, 


nach dem in den natürlichen Fetten die Fettsäuren 
tets eine Paarzahl an Kohlenstoffatomen besitzen 
sollen, und von dem nur eine Ausnahme in Delphintran 
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mit seinem Gehalte an Isovaleriansäure bekannt ist, 
haben D. HoLpeE und W. BLEYBERG [Z. angew. Chem. 
43, 897—902 (1930)] nunmehr auch für die höheren, 
mehr als ı8 C-Atome enthaltenden Fettsäuren aus 
Erdnußöl und Bienenwachs an mehrjährigen Versuchen 
bestätigt. Sie fanden, daß man zwar oft durch einfache 
Kristallisation bis zum konstanten Schmelzpunkt zu 
Säuren kommt, deren Neutralisationszahl unpaarigen 
Kohlenstoffatomzahlen zu entsprechen scheint. Wenn 
sie dann aber diese Produkte einer fraktionierten Destil- 
lation im Hochvakuum (unter o,ı mm Hg-Druck) 
unterwarfen, gelang es ausnahmslos sie in paaratomige 


Komponenten zu zerlegen. Damit können bisherige 
ältere Literaturangaben über das Vorkommen un- 


paariger höherer Fettsäuren (Margarinsäure C,,H,,O,, 
Neocerotinsäure C,;H;9O,, Cerotinsaure C,,H;,0,, Mon- 
tansäure C,9H;,0,, Melissinsäure C,,H,,O, u. a.) als 
widerlegt gelten; es sind Gemische der beiden benach- 
barten paarzahligen Homologen. Diese Paarigkeit der 
C-Atomzahlen steht nach HoLpeE und BLEYBERG auch 
mit den bekannten biochemischen Theorien über die 
Entstehung der Fettsäuren aus Zucker 
intermediären Abbauprodukten Brenztraubensäure und 
\cetaldehyd durch Aldolkondensation und Sauerstoff 
verschiebung in Einklang, da alle diese Stoffe einpaarige 
C-Atomzahl besitzen Im HOLD! 
und BLEYBERG aus Erdnußöl die Säuren C„H,,0, und 
CysH4,O., aus Bienenwachs C,,H4,O,, aus chinesischem 


Insektenwachs C,g,H;,O, aus Montanwachs C,,H;,0, 


bzw. dessen 


einzelnen konnten 


und CygH;,04 in einwandfrei reiner Form isolieren. Alle 
diese Säuren besitzen eine normale unverzweigte Kohlen- 
stoffkette, die bei Fettsäuren der Fette, außer 
oben Isovaleriansäure des 


allen 
erwähnten 
Delphintranes, die Regel bildet 

Als neues Mittel zur zahlenmäßigen Festlegung des 
Alters, oder besser gesagt, der Güte von Hühnereiern, 
SHARP und CH. K. Powe tt [Ind. Chem. 22 
| bei dem aus dem Ei isolierten Dotter 
den Durchmesser und die Höhe auf einer Glasplatte 
Vorrichtung 
Durchmesser. 
} 


wieder bei der 


messen | 
905 — 010 (1930 
bes« mdere n 


Petrischale) mittels 


und ermitteln dann den Quotienten Höhe 


einer 





Um gleichmäßige Bedingungen zu schaffen, muß aber 
das Ei zuvor 3 Stunden bei 23° gehalten, der Dotter 
dann herauspräpariert, auf eine Petrischale gebracht 

d dann na« 5 Minuten gemessen werden. Der ge- 
nannte Quotient schwankte bei ganz frischen Eiern 


wischen 0,442 — 0,361. Die Temperatur, bei der die Eier 


gelagert wurden, war aufihn von bedeutendem Einfluß. 


So trat ein Absinken des Quotienten auf 0,30 ein 
3 Tagen bei 37°, in 8 Tagen bei 23°, in 23 Tagen bei 
erst in 65 Tagen bei 7 bei 2° fiel die Zahl in 
0 Tagen erst auf 0,34. Bewahrt man die Eier noch 
nge inter gewöhnlicher Temperatur auf i 
Ouotient auf 0,25 gesunken ist, so bricht der 
wenn man nicht ganz behutsam vorgeht, beiı 








damit d Viscosität 

wird auch die Fest 

Gleich nach d | 
selost Stollen 





ince 
YOUNG (Poultry Sci. 7 6 (19238)) den 
des Dotters zu 0,587 des Eiklars 


Yas Hineindiffundieren des Wassers in 


el 





kann man auch direkt verfolgen So 
ARD und SHaw [Kansas Agr. Expt. St 
009)] für eine große Zahl frischer Eier den 
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mittleren Gehalt an Trockenmasse zu 51,37%, PENNING- 
TON, JENKINS, St. JoHN und Hicks [U. S. Dept. Agr. 
Bull. §1 (1914)] zu 52,04—52,46%, während der Gehalt 
an Trockenmasse des Dotters, der zum Ausbrechen 
neigt, auf 46—47% sinkt, also der Wassergehalt ent- 
sprechend steigt. Die Gefrierpunktsdifferenz zwischen 
Dotter und Eiklar entspricht, wie sich leicht berechnen 
läßt, Differenz Druckes von 


einer des osmotischen 


mehreren Atmosphären, den die an sich zarte Dotter- 


haut auszuhalten hat. J. STRAUB und M. J. J. HooGER- 
puYN [Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.)48, 
49—82 (1929)] haben wohl 
Erscheinung rein physikalisch nicht erklärbar ist. Die 
Druckdifferenz muß vielmehr durch biologische Vor- 
gänge ausgeglichen werden, die in der Dotterhaut ihren 
Sitz haben. STRAUB und HOOGERDUYN nehmen hierfür 
elektrische wobei die Atmung, bzw 
Verbrennung des Zuckers im Ei die 
Membran die Rolle 


zuerst gezeigt, daß diese 


Lokalströme an 
Energie liefere, 
und die eines Verbrennungs- 
elementes spiele 

Bei der Einwirkung von Natriumbisulfit auf Zucker- 
lösungen wird, wie Y. Tomopa und T. TaGucui [J. Chem. 
Ind. Jap. 33, 434—441 (1930)] fanden, deren optisches 
Drehungsvermögen in ganz verschiedener Weise, je 
nach Zuckerart, so stark beeinflußt, daß sich darauf 
Methoden zur Bestimmung der Zucker 
werte nebeneinander begründen lassen. So betrug für 
5 g des betreffenden Zuckers in 100ccm bei Beobachtung 
mit und ohne Zusatz von je 30 g Natriumbisulfit: 


brauchbare 


Drehung 
ohne Zusatz mit Zusatz 
(a) (b) 

d Glykos¢ I 
l-Xylose 
l-Arabinose 
d-Galaktos« 
Lactose 
Maltose 
d-Mannose 
Saccharose 19,2 
Raffinose 
Dextrin 
d-Fructos¢ 


29,5 
40,3 
20,5 20,5 95, 

Die Erscheinung ist Bestimmung 
und Glykose nebeneinander 
weil die 


naturgemäß zur 
von Fructose besonders 
Ausführung man 


Natrium 


auch deshalb brauchbar 
braucht nur direkt Zusatz von 30 g 
bisulfit nach diesem Zusatz zu polarisieren 
sehr einfach. Man möge dabei die Ablesungen P und P’ 
findet Gehalt an Glykose (x) 
nach den Gleichungen 

(P—P 

P’) 


ohne 
bzw 
erhalten und dann den 


und Fructose (y 


ToMoDA und TAGUCHI 
(y) ab, wobei 
Maltose 


folgt einzusetzen 


\hnlich« 
aber auch für Glykose (x) neben Maltose 


Gleichungen leiten 


indes noch das Verhältnis der Drehung reiner 
ohne (p) zu dem mit Bisulfit (p’) wie 
ist 
pP 
p 
p 
Pp 


P 


P 


Vorteil auch 
Kunsthonig, 
Starke anwendbar 

Kaffeechemie berichtet 


Die Arbeitsweise ist mit besonderem 
auf Lebensmittel wie Honig 
auf Hydrolyseprodukte der 


Auf dem Gebiete der 


dann auch 
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Die Natur- 
wissenschaften 


K. Lendrich [Volksernährg 5, 310—312 (1930)] über 
besondere Erfahrungen. Danach unterscheidet sich 
das Öl der Kaffeebohne von dem anderer fetter Pflanzen- 
öle nicht nur durch seinen Gehalt an Daturin- und Car- 
naubasäure, sondern auch an einem Stoff von der spezi- 
fischen Drehung von 155°, der dem Kaffeeöl selbst 
eine Drehung von 19° erteilt. Das Coffein ist als 
chlorogensaures Kali-Coffein, zu etwa !/, aus Coffein 
und !/, aus chlorogensaurem Kalium bestehend, vor- 
handen, eine Verbindung, die aber bereits durch Wasser 
das Coffein abgibt. Der Coffeingehalt ist für Kaffee 
gleicher Herkunft ziemlich konstant und beträgt z. B. 
für Kaffee aus Südamerika 1,1, aus Zentralamerika und 
Asien 1,2, Liberia 1,8, Enconge und Cazengo aus 
Portugiesisch-Afrika 2— 3%. Beim Rösten gehen nur 
etwa 1,5—8,5% Coffein verloren, so daß infolge der 
höheren Verluste an anderen Stoffen der Coffeingehalt 
der gerösteten Bohne etwas höher ist als der der un- 
gerösteten Als harten Geschmackes 
einiger, deswegen geringer bewerteter Kaffeesorten des 
Handels gibt LENDRICH den Chlorogensäuregehalt an, 
der infolge Eiweißbindung in den Schleimliäuten des 
Mundes einen adstringierenden Geschmack hervorruft 
Versuche haben nun gezeigt, daß man diese Chlorogen- 
säure in Kaffeesäure und Chinasäure, auch in der 
Kaffeebohne selbst, spalten kann, wodurch eine Mög- 
lichkeit gegeben zu sein scheint, geringerwertige Kaffee- 
sorten zu veredeln. Das Aroma, der Geschmack und die 
eigenartige physiologische Wirkung des Kaffees gegen- 
über Tee und Kakao führt LENDRICH nicht auf einen 
einzelnen Bestandteil sondern auf Komplexwirkungen 
verschiedener Stoffe zurück 

Fruchtessenzen kommen sowohl als naturreine 
Produkte, dann zu sehr hohen Preisen, als auch als 
künstliche Nachahmungen in den Handel und werden 
besonders in der Getränkeindustrie in großen Mengen 
als Aromatisierungsmittel verwendet. Bei derartigen 
Stoffen ist es von besonderem Werte, wenn die Echtheit 
noch an kleinen Mengen festgestellt werden kann. In 
dieser Hinsicht prüfte A. MIERMEISTER [Z. Unters. 
Lebensmitt. 59, 585— 598 (1930)] das Verhalten ver- 
schiedener naturreiner und künstlicher Essenzen gegen 
Paratoluolsulfonchloramid (Chloramin-Heyden), dessen 
leicht abspaltbares Chlor von ungesättigten Ver- 
bindungen leicht aufgenommen wird. MIERMEISTER 
fand so bedeutende Unterschiede zwischen den Pro- 
dukten besonders auch bei der fraktionierten Destilla- 
tion, so daß eine Unterscheidung, in vielen Fällen auch 
in den fertigen Getränken, noch möglich sein dürfte, 
wenn man den Aromastoff vorher durch Destillation 
daraus abtrennt. Wie groß die Unterschiede im Chlor- 
aminverbrauch (Chloraminzahl N-Chlor- 
aminlösung) bei natürlichen und künstlichen Essenzen, 
bezogen auf je ı ccm derselben sind, geht z. B. aus folgen- 
der Übersicht hervor 

“ Chloramin-Zahl nach MIERMEISTER 
Gesamte Im flüchtigen Teil 


künstliche naturrein¢ 
Essenz 


Ursache des 


ccm 0,01 


kiinstliche 

Essenz 
Erdbeere 
Himbeere 
Mandarine 35,2 
\nanas I o 
Vanille 2 38,7 


Die Chloraminzahlen bilden natürlich in 
bindung mit Untersuchungsbefunden 
somit sehr wertvolle Stützen für eine Beurteilung der 
Aromastoffe J. GROSSFELD. 


20,0 


I Oo 


Ver- 


weıteren 
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